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YORWORT. 


I3ic während eines flinQährigen Aufenthaltes in dem Hochlande von Ecnador 
gemachten Oesteinssammlnngen haben einen solchen Umfang erreicht, dass deren 
Bearbeitung die Kraft eines einzelnen Petrographen auf Jahre in Anspruch genommen 
hätte. Es konnte nm so weniger gelingen, znr Lösnng dieser Anfgal>e einen Fach- 
gelehrten zn gewinnen, als es sich zeigte, dass die vulkanischen Oesteine Ecuadors 
— und um diese handelte cs sich im Wesentlichen — eine überraschende Gleich- 
förmigkeit anfweisen. Und doch schien es wünschenswerth , das gesammte Material 
unter gemeinsamen Gesichtspunkten bearbeitet zu sehen. 

Jahrzehnte lagen unsere Sammlungen unbenutzt und nur der Freundschaft und 
dem lebhaften Interesse, welches Herr Geheimerath Klein jeder wissenschaftlichen Aufgabe, 
vor allem aber dem Fortschritt der Petrographie und der Erforschung petrographisch 
bisher unbekannter Gebiete entgegenbringt, verdanke ich es, dass die auf mühevollen 
Reisen gesammelten Gesteine eine streng wissenschaftliche Verwerthung gefunden haben. 
Herr Geheimerath Klein hat die g^rosse Güte, unter seiner Aufsicht und unter seiner 
Leitung, die einzelnen Theile der Sammlungen durch seine Schüler in dem mineralogisch- 
petrographischen Institut der Universität Berlin untersuchen und bearbeiten zu lassen : 
Schon konnte eine Reihe Abhandlungen der Oeffcntlichkcit übergeben werden und weitere 
sind in Vorbereitung. 

Es drängt mich Herrn Geheimerath Klein auch an dieser Stelle aufrichtigen 
und herzlichen Dank aaszusprechen für die in so selbstloser Weise gewährte Hülfe, 
fllr die vielen Beweise fienndschaftliciier Theilnahme, für die Opfer an Zeit und Arbeits- 
kraft, durch die allein es möglich wurde, das Ziel zu erreichen, das bei .Vnlcgnng der 
Sammlungen uns vorgeschwebt hatte. 
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l>er vorliegende Band 00(3541 die petrographiKben l'nteisochnngen der Gesteine 
der Westcordillere Ecnador's, von der Nordgrenze der Repnblüc bis znm Gebirgsknoten 
des Aznar. Der obere, verhältnissmässig leicht zngänglirbe TbeQ dieses Gebirgsznges 
wird Cut anxschliessbeh durch vnlkanische Gesteine gebildet, deren Ansbmehsmassen 
einer älteren Gebirgskette aofgesetzt sind. Der kurze, narb dem interandinen Hochland 
von Kt-nador sich senkende Ostabhang ist ganz von Laven und Tuffen bedeckt; auf dem 
höchsten Kamme der t'ordillere ragen nur selten die älteren Gesteine durch die vnlkanische 
Beilecknng hervor; man ist somit auf den Westabhang des grossen Gebirgszuges an- 
gewiesen, nill man die Gesteine und Formationen kennen lernen, welchen die neueren 
Aasbmehsmassen aufgelagert sind. Da aber bieten sich der Beobachtung grosse, meist 
nnSberwindliche Schwierigkeiten: Steigt man vom hohen Färamo gegen Westen hinab, 
w» gelangt man bald in eine Waldregion, deren stets üppiger werdende Vegetation das 
anstehende (iestein fast ganz verhüllt. Nur in den Schluchten der tief eingegrabenen 
Bäche und Flüsse linden sich Felsparthieu, aber auch diese sind an ihrer Oberfläche 
mei.-t zersetzt und verwittert. Durch einen solchen Wald, an solchen Felshängen, kann 
man nicht gehen w'obin man will, nur mit dem Messer in der Hand kann man sich 
mühsam einen Weg bahnen ; man muss sich also, da auch künstliche Aufschlüsse gänzlich 
fehlen, auf das beschränken, was an den wenigen Saumpfaden, welche durch das Gebirge 
fuhren, erreichbar ist. Immer und immer wieder wird man darauf angewiesen sein, aus 
den Gerollen der Flüsse und Bäche Schlüsse auf den Ban des durchwanderten Gebirges 
zu ziehen, will man nicht nngemes-sene Zeit der Erforschung kleiner Distrikte widmen. 
Trägt man diesen Umständen Rechnung und bedenkt, dass die Untersuchung der 
»■ulkanischen Berge der Hauptzweck unserer Reise war, so wird man es begreiflich 
linden, dass vom pctrographischen Standpunkt aus unsere Sammlungen in Bezug auf die 
älteren Gesteine Vieles zu wünschen übrig lassen. 

Der von Ein ttrad nördlicher Breite bis Ein Grad fünfzehn Minuten südlicher 
Breite sich erstreckende Gebirgszug wurde in fünf, allerdings ungleiche Abschnitte, 
getheilt, deren jeder selbständige Bearbeitung ftind: Ich spreche den Herren Dr. Max 
Belowsky, Dr. Richard Herz, Dr. Ernst Elich nnd Dr. Richard Klautzsch meinen 
wärmsten Itank ans für ilen Eifer und den gründlichen Fleiss, mit welchem sie sich der 
l.ösung dieser .Aufgabe gewidmet, nicht minder für das freundliche Entgegenkommen, 
welches sie im pei-sönlichen Verkehr mir stets liewicsen haben. 
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Als (inindlage zuin Studium der Gesteine diente die im pefrographischen Institut 
aufgestellte, von mir der Berliner Universität übergebene Sammlung; Jedes einzelne 
Handstilck konnte dort eingehend untersucht und geprüft werden. Mit den so gewon- 
nenen Kenntnissen war es den genannten Herren leicht, die Ergänzungen zu suchen 
und zu finden, welche meine 1‘rivatsammlnng und die in Dresden befindlichen Samm- 
lungen des Hemi Dr. Stnbel zu bieten vennochten. 

Durch liie Theilnng der Arbeit nach geographisch gesonderten Abschnitten konnte 
geologisch Zusammengehöriges geineins.am behandelt werden; da aber manche Gesteins- 
arten in nahezu allen Theilen der Wcstcordillere wiederkehren, oder gar, wie die 
Andesite und Dacite, in ziemlich gleichmiissiger Ausbildimg weit verbreitet anftreten, 
war eine Trennung des petrographiseb Zusammengehörigen unvermeidlich. Ich habe 
versucht durch ein nusfülirliches Sach -Verzeichniss die Benützung des Werkes auch nach 
dieser Richtung zu erleichtern. 

Im Texte sind die Angaben der nntenvegs geschriebenen Etiquetteu der einzelnen 
HandstUcke ausgiebig benützt; da es aber oft schwierig ist, die richtige Schreibweise 
der zum Thcil aus alten Indianersprachen stammenden Orts- und Bergnamen festzustellen, 
auch die unterwegs berechneten Höhen sjiätcr durch Mittelwerthe aus mehreren Messungen 
häufig verbessert werden konnten, so sind trotz aller unserer Bemühungen doch einzelne 
Ungleichheiten stehen geblieben. Diese können durch die Angaben im Namen-Verzeichniss 
ausgeglichen werden: Das Namen-Verzeichniss ist also für die Orthographie der Namen, 
wie auch für die Höhenangaben massgebend. 

Schliesslich sei cs mir gestaltet, auf die im vergangenen Jnlme von Herrn 
Dr. StUbel veröffentlichte Karte der Republik Ecuador, als das beste Hülfsmittel zur 
Orientirnng, hinzuweisen. 

Könitz in Thüringen, September 1898. 

W. Reiss. 
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Vorliegende Arbeit, welche ich einer hohen philosopliischeu Facultät der 
Küniglicben Friedrich -Wilhehns-Univei'sität za Berlin als Inangnral- Dissertation einzu- 
reichen die Ehre habe, wurde von mir auf Veranlassung des Herrn Geheimen Berg- 
raths Prof. Dr. C. Klein unternommen und im mineralogisch-petrographischen Institut 
hiesiger Universität ansgefUhrt. 

Nach Beendigung meiner Arbeit sei es mir gestattet, an dieser Stelle meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimen Bergrath Prof. Dr. C. Klein, fllr die wolil- 
woUende Unterstützung, welche mir derselbe während meines müieralogischen Studiums 
und besonders bei der Ausführung dieser Arbeit zu Theil werden liess, meinen wännsten 
Dank ansznsprechen. 

In gleicher Weise danke ich dem ^tssistenten am mineralogisch-petrographischen 
Institut, Herrn Privatdocenten Dr. F. Kinne , für das Interesse, welches derselbe meinen 
mineralogischen Studien entgegenbrachte, sowie dafür, dass er mir bei der Anfertigung 
vorliegender Arbeit stets mit Rath und That zur Seite gestanden hat. 

Auch den Herren Dr. W. Reiss und Dr. A. Stübel, den Forschern, welche die 
in der vorliegenden Arbeit beschriebenen Gesteine gesammelt haben, schulde ich grossen 
Dank. Beide haben mir in Uebenswürdigster Bereitwilligkeit auf alle meine Anfiagen 
Antwort ertheilt und mich überhaupt in jeder Weise bei der Ausführung der vorliegenden 
Arbeit unterstützt. 
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Einleitung. 


Dil' vorliegenden üntcrsnchnngcn betreffen einen Theil jener grossen Samm- 
Inngen von Gesteinen, welche die Herren Dr. W. Heiss und Dr. A. StUbel auf ihren 
Keisen in Süd-Amerika in den Jahren 1868 — 1878 znsammengestellt haben. Sie be- 
ziehen sich in erster Linie auf eine Snite derselben, welche die mineralogisch- petro- 
graphisehe Sammhuig der hiesigen Universität als Geschenk erhalten hat. Der in 
Betracht kommende Theil dieser Suite umfasst ungefähr 1 50 HandstUckc. Berücksichtigt 
wurden femerliin die Privatsammlungen der oben genannten Herren, von denen die erste 
sich hier in Berlin, die zweite in Dresden befindet. Beide zusammen umfassen für den 
Andeszug von Tulcan bis zu den Esoaleras-Bergen, d. h. für das hier in Betracht 
kommende Gebiet, 480 Gesteine, sodass im Gimzen nngefälir 630 HandstUckc zur Be- 
schreibung herangezogen werden konnten. Die mikroskopische Untersuchung wurde an 
250 Dünnschliffen vorgenommen. Von der Gesteinsreihe der mineralogisch -petrogra- 
phischen Sammlung der Universität sind von allen Gesteinen mit Ausnahme der Tuffe 
Dünnschlifle angefertigt worden, während aus den beiden Privatsammlnngen etwa 
100 Handstileke zu diesem Zwecke ausgewählt müden. 

Es schliessen sich die nachstehenden Untersuchungen an die des Herrn Dr. Küch') 
an, welcher die von den Herren T»r. W. Heiss und Dr. A. Stübel gesammelten vulka- 
nischen Gesteine der Republik Colombia in eingehender Weise bearbeitet hat. 

Wa.s die petrographische Litteralnr unseres Gebietes anlangt, so sind mir keine 
Scluiften bekannt geworden, in welchen Gesteine ans der hier in Betracht kommenden 
Gegend einer genaueren Untersuchung unterzogen worden wären. 


1) W. Keiss uud A. StUb«l: hciMn i» Süd-Amerika. Geologische Studien in der Bepublik Colombia I. 
Petrographie, 1. Die Tulkanischen Gesteine bearbeitet von Biebard KUch. Berlin lb92. 
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Der grösste Theil der Gesteine gehört den jungmlkanischen Bildungen an. Die 
Gesteine der alten Formation sind nur in einigen wenigen Handstüeken vertreten. 

Die folgenden, von Herrn Dr. Heiss mitgetheilten Bemerkungen mögen einigen 
Anhalt geben znm Verständniss der topographischen und geologischen Verhältnisse der 
Gebiete, ans welchen die hier bearbeiteten Gesteinssammlnngen stammen: 

Das den südlichsten Theil der Republik Colombia bildende Hochland, auf welchem 
die Orte Sapu 3 ’es. Ipiales n. s. w. liegen, wird gegen Süden durch einen nicht sehr 
hohen, aber mächtigen Gebirgsstock abgeschlossen, über welchen die Heerstrasse, der 
f'amino real, von t'olombia nach Ecuador fillirt. Am Nordfasse dieses Gebirges verläuft 
der Rio Carchi, die Grenzsebeide der beiden Republiken. 

Das colombianische Hochland senkt sich, bei einer mittleren Höhe von ungefähr 
2900 m, ganz nnbedentend nach dem Grenzflnsse zu, und ganz allmählich steigt auch 
jenseits des Flusses das Land znm Städtchen Tulcan (2977 m) an. Dann aber erhebt 
sich rasch die ganze Gebirgsmasse znm Pdramo de Boliche, dessen l’asshöhe 3400 m 
erreicht. Der Camino real fuhrt in einer flachen Einsenkung, die im Osten und Westen 
von höheren, aber wenig markirten Bergen begrenzt wird, gegen .Süden. Im Westen 
liegt der Piramo dcl Anjel, ein wohl von vulkanischen Massen überdeckter Gebirgs- 
rücken; im Osten verläuft die ans alten Gesteinen bestehende Ostcordillerc , auf Villa- 
ticencio's Karte als Cordillere Pinampiro bezeichnet. Der Gnind der Einsenknng hält 
sich in einer Höhe von etwa 2900 m, der Weg aber steigt zuletzt noch zn 3000 m an, 
so dass man ganz plötzlich nnd unerwartet am Rande einer der tiefsten und engsten 
.Schluchten der Cordillere steht. Schroff abgeschnitten endet hier das Hochland von 
Puntal in einer über 140O m hohen Wand, die in erschreckender SteUheit nach dem 
Grunde des Chota-Thales abfällt (1532 m). Um so überraschender wirkt der Anblick, 
als man, wie von hohem Balkone, über die etwa 500 m niedrigere Südwand der .Sclilncht 
hinweg, weithin das Becken von Tbarra überblickt, begrenzt von den schön geformten 
Borgen: Cotac;ichi. Mojanda und Imbabura. 

Nur Ilüchtig haben wir den hier geschilderten Gebirgsstock von Tnlcan bis zum 
Rio Chota durchzogen; wir sind nicht eingedmngcn in die schwach bevölkerten nnd 
wenig zugänglichen Hochgebirge: unsere Sammlungen beschränken sich deshalb atif die 
wenigen Stücke, welche wir längs des Weges oder bei knrzcn -Abstechern erlangen 
konnten. Soviel ergiebt sich jedoch aus unseren Beobachtungen, dass hier eine tiefe 
Einsenknng in der Cordillere durch vulkanische Ansbmehsmassen erfüllt und wohl auch 
ein beträchtlicher Theil des höheren Gebirges überdeckt wurde. Auf der ganzen Strecke 
vom Rio Carchi bis znm Rio Chota stehen nur vulkanische Gesteine an, und der 
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ganze 1400 m hohe Absturz nach dem Chota-Thale besteht ans vulkanischen Gesteinen, 
unter welchen die hellen Tuffe stark vorherrschen. Nur vereinzelte Glimmerschiefer- 
blöckc in den Tuffen von Funtal weisen auf die Nähe der älteren Formationen hin; 
die Granit- und GneissgeröUe im Rio Chota gebären der Ostcordillere an, in welcher 
der Fluss seinen Ursprung nimmt. Schliesslich sei noch der beiden natürlichen Brücken 
gedacht, welche in diesem Gebiete Vorkommen. Beide verdanken ihre Entstehung dem 
Sinterabsatz warmer Quellen; Rnmichaca del Rio Carchi ist bekannt durch die merk- 
würdigen Schilderungen Karsten’s, Rnmichaca de Tnza, grossartiger in der ganzen 
Entwickelung, zeichnet sich durch die krystallinische Natur der Sinterbildnng be- 
sonders ans. 

Nach den kalten, öden Hochlanden, welche hier die Grenzgebiete der Republiken 
Colombia und Ecuador bilden, erscheint das Becken von Ibarra als ein freundliches, 
liebliches Land: Dörfer und Städtchen liegen auf weit ausgedehnten, vielfach der Baum- 
wollkultnr dienenden Landflächen in Höhen von 2200 bis 2600 m; Flüsse und Bäche 
dnrchschneiden das Gelände und schöne Seen bringen Abwechselung in das Bild. Auch 
die das Becken nmschliessenden Gebirgszüge erscheinen in milderem Lichte; die Cor- 
dilleren sind niedriger und nur vereinzelt erhoben schön geformte Vulkanborge sich 
zu bedeutenderen Höhen. Die Ostcordillere besteht auch hier aus alten kiystal- 
linischen Gesteinen; die Westcordillcre dagegen ist fast völlig von neueren vulka- 
nischen Ansbnichsraa-ssen überdeckt, unter welchen nur am Pinan ältere Gesteine 
sichtbar wenlen. 

Aus dem heissen, unbebauten, auf weite Strecken hin mit Heliotrop Ubenvueherten 
Lande von Salinas (1639 m) erhebt sich die Westcordillcre, vom Rio Chota in 1520 m 
Meereshöhe durchbrochen. Alte, der Diabasformation angehörige Gesteine treten hier 
auf. Sie sind bedeckt durch vulkanische Ansbruchsmassen, welche ein von den Gewä-ssem 
bereits stark zeirissenes Gebirge bilden, den Pinan, dessen höchster Gipfel, der Yana- 
Uren, 4556 m Höhe erreicht. Helle Dacite bilden den Hauptbestandtheil des Gebirges, 
während die dunkleren Pyroxen-Andesite nur in geringer Zahl Vorkommen. 

Durch einen 3776 m hohen Sattel steht der Piüan mit dem südlich sich an- 
schliessenden Cotacachi in Verbindung. Hier herrschen die dunkeln Pyroxen-Andesite 
vor; die kiesclsänrereichsten Glieder der Andesitreihe, die Dacite, treten dagegen nur 
spärlich auf. Der Cotacachi bildet ein auf breiter Basis anfgebautes Gebirge, dessen 
höchster Gipfel (4960 m) eine steile Fclspyramide darstellt. Scharfe Schlacken- und 
Lavengrate ziehen durch die bis 4500 und 46(X) m hci-abreichcnden Schnee- und Eis- 
massen. Das vulkanische Gebii-ge ist der WcstcoiüUlere etwas gegen Ost vorgelagert, 
sodass nur sein Westfuss den Kamm der älteren Cordillere bedeckt. Durch seine freie 
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Stellung kommt die Bildungsweise des schön geformten Bei-ges von allen Seiten zur 
Geltung; es ist ein selbständiges, in sich abgeschlossenes Individuum , nicht ein Theil 
einer grösseren Gebirgskette. Badialgestellte, strel)epfeilerartige Rücken vereinigen sich 
zu einem gewaltigen Unterbau, über wflchem steil und schroff die eisbedeckte Gipfei- 
pyramide aniragt. Ist letztere auch schon stark zerstört, schneiden auch schon tiefe 
Thäler in die Flanken des Gebirges ein, so stellt sich doch der Cotacachi als ein noch 
frisches vulkanisches Gebirge dar, dessen ursprüngliche Form durch die Erosion nur 
wenig verändert ist. Feste Lavenbänke mit Sclilackenzwischenlagen herrschen am Fnsse 
des Beiges vor, mächtige Sclüackenagglomerate treten in den höheren Theilen häufiger 
auf. Die von Xord nach Süd gestreckte Gestalt des Berges lä.sst erkennen, dass die 
Ausbrüche auf einer grösseren Fläche wirksam waren und nicht auf einen Punkt sich 
concentrirten. 

Der Ort Cotacachi, in der Mulde von Ibarra am Fnsse des Berges erbaut, liegt 
in 2435 m Meere.shöhe; da nun die Gipfelfelsen 49G0 m erreichen, so ergiebt sich für 
den Cotacachi eine Höhe von 2525 m, d. h. das hier vorliegende volkanischc Gebirge 
ist do|>pelt so hoch wie der Vesuv. 

Bei dem grossen Enlbeben, welches im .lahre 1868 die Provinz Imbabura heim- 
snehte, richteten die vom Cotacachi ausgehenden 8chlammströmc grosse Verheerungen 
an. Aber diese Schlammströnie verdanken nicht vulkanischen Ausbrüchen ilire Ent- 
stehung; es .sind gewaltige Erdstüi'zc. welche, durch die in den Tuffen und losen Schlackcn- 
schi eilten aufgesogenen Hegen- und .Schneewasser zu Schlammströmen umgcwandelt, an 
den steilen Gehängen des Berges sieh herabwälzten. 

Ein niederer vulkanischer Gebirgsstoek schliesst sich gegen Süden so unmittelbar 
den Abhängen des Cotacachi an, dass er als mit diesem zusammengehörig betrachtet 
werden muss. Den höchsten Pnnkt bildet der Cerro de los Morroches (3990 m), zu 
dessen Füssen der Kratersee Cuicocha sich ausdehnt. Steigt man ans dem Becken 
von Ibarra an den wenig steilen Berggehängen aufwärl.s, so gelangt man plötzlich an 
den Rand des grossen Kraterkessels, aus dessen See (3081 m) zwei kleine Lavainseln 
sich erheben. Rings ist der See von steilen Felsen umschlossen, deren Höhe an der 
niedrigsten Stelle nur 40 m beti-ägt, die aber an der Xordseite, woselbst der Kiater- 
kessel in die Flanke des Cotacachi eingreift, 400 m erreichen. Psendoparallele Laven-, 
Schlacken- und Tuffbänke sind in der Umwallung sichtbar und lassen den inneren Ban 
des Gebirges erkennen. 

Weiter gegen Süden folgen nun vulkanische Gebirge, deren tiefe Thäler, steile 
Abstürze und schroffe Formen deutlich zeigen, dass sic schon lange Zeiträume den 
zerstörenden Einflüssen der Atmosphärilien und der Erosion verfallen sind. Es sind dies 
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die Berge von Cambngan oder Muenala (3579 m), Sigsicnngn (3470 m) and 
Chnnchagran (3735 m), welche wir hier unter dem gemeinschaftlichen Namen der 
Escaleras-Berge znsammengefasst haben: sie bilden ein Verbindnngsglied zwischen 
der Westcordillere und dem das Ibarra- Hochland gegen Süd abschliessenden Mojanda. 
Ein Saumpfad führt über diese Berge, der seines schlechten Zustandes halber als 
Treppenweg (Escaleras) bezeichnet wird; von ihm leitet sich der hier gegebene Name 
her, der, wie auch die drei oben angeführten Namen, mehr oder minder willkürlich 
gewählt ist. Die Escaleras-Berge fallen gegen Süden steil ah nach dem Thalc des Rio 
Gnaillabamba, der hier, bei Pemcho, das Gebirge durchbricht (1565 m), und führen 
so über zu den Bergen der Westcordillere der Pi-ovinz Pichinclia. 
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II, iilimmtrsc hie/ er. 

Die Fonnation lier Glimmerschiefer ist in mehreren HandstUcken von den fol- 
genden Fnndpunkten vertreten: 

Brücke des Rio Pnntal nahe Kumichaca de Tnza (ca. 28(M> in) am Wege von Tukan 
nach Iharra. 

Brücke des Rio f'hota am Wege von Tnlcan nach Iharra. 

Linkes Gehänge des Rio Chota in der Hohe von den ,las casas del C'hota“ genannten 
Hänsem (15.50 m) am Wege von Tnlcan nach Iharra. 

Die Untersnchmigen haben folgendes Resultat ergehen: 

Das Uandstück von der Chota-Brücke unterscheidet sich von den beiden 
andern durch seine helle Farbe. Es fehlt ihm die gros.se Menge von Erz, welches die 
beiden andern Gesteine dunkel färbt. Es ist ein weis.sliches Gestein, dessen eine Seite 
durch Eisetihj'droxjd gelblich gefärbt erscheint. Die .Schieferungsflächen sind mit hellem 
Glimmer in reichlicher Menge bedeckt. Dunkler Glimmer tritt dagegen gatiz beilcutend 
zurück. Die einzelnen Lagen sind bei dem in Rede stehenden Gestein verhältniss- 
mässig dick, und fest mit einander verbunden. 

An wesentlichen Mineralhestandtheilcn ist nur Quarz und heller Glimmer zu 
erkennen. Der Quarz liihlet ein feinkörniges Gemenge, während der Glimmer, der 
in dünnen Lagen angeordnet vorkommt, die Schieferung des Gesteins deutlicher hervor- 
treten lässt. Mehr accessorisch, aber in ziemlicher Menge erscheinen kleine rothbraune 
Granatkrystalle von der Form oo 0(110). 

Auch unter dem Mikroskop erweist sich als der Uauptgemengtheil der Quarz. 
Er bildet grössere Körner, deren Lücken durch kleinere Quarzindividuen ansgefttllt 
worden. In seinen übrigen Eigenschaften stimmt er mit dem Quarz der Oneisse voll- 
ständig überein. Auch hier sind reichlich Körner mit utidnlöser .Anslöschung vorhanden. 
.Als Einschlüsse sind Fliissigkeitstropfen, spitze Säulchen von Zirkon und heller Glimmer 
zu verzeichnen. Die Gelbfärbung des Quarzes lä.sst sich auch unter dem Mikroskop 
erkennen; besonders heben sich die Grenzen zwi.schen den Körnern durch diese Farbe 
ab, soda.ss der Schliff wie von einem Netz von gelben Schnuren durchzogen erscheint. 

Der Glimmer stellt sich meist als heller, muscovitälinlicher dar. Nur hin und 
wieder ist ein grünUcher Farbenton an den Olimmerdurchschnitten zu erkennen. 

Der Granat bildet lichtröthliche, durch ihr hohes Relief stark hervortretende 
Krystalle. Eisenerz ist in diesem Gestein selten. An einigen Stellen hat es sich in 
grösseren Mengen von rundlichen Körnern angehäuft. 
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Die von «len beiden amlern oben genannten Fundpunkten stammenden Handstücke 
sind dunkle Glimmerschiefer. 

Das Gestein vom Hio Puntal nahe Knmichaca de Tuza, ein wohl aus den 
dort mächtig entwickelten Tuffen stammender Block, zeigt diiime Schicferungslagcn, die 
sich leicht mit dem Messer von einander trennen lassen. Die dunkle Falbe «ird durch 
grünlichgcibo Flecke unterbrochen. Die Schiefeningsfliichen erscheinen mit knotigem 
Gefüge infolge einer auf dem Querschnitt deutlich hervortretenden Flasei-stmctur. 

Der Quarz, welcher die Hauptmasse des Gesteins ausinaclit, bildet unregel- 
müs.sige, rundliche oder langgestreckte Könier, die Jeder krvstallogra|)hischen Begren- 
zung enthelu-en. Undulöse und fleckige An,slüschung fehlen hier auch nicht. An 
Einschlü.ssen sind Blättchen von hellem Glimmer, Zirkon, Erz und viele Fliissigkeits- 
tröpfchen zu nenuen. 

Von den Glimmern ist ausschliesslich ein heller, musco^itähnlicher zu erwähnen. 
Er stellt sich in langen schmalen Durchschnitten dar. Frischer dunkler Glimmer fehlt 
vollständig. Hingegen deuten chloritische , oft mit Erz untermengte Massen auf seine 
einstige Gegenwart hin. 

Das Eisenerz ist sehr reichlich vorhanden. Es bildet feine schwarze Körnchen, 
die sich znweilen in grösseren Haufen angesaramelt haben. Dichte grössere zusammen- 
hängende Erzroassen sind verhältnissmässig selten. 

Das dritte Handstück, von dem linken Gehänge des Hio Chota in «1er 
Höhe von „las casas del Chota“, stellt ein grausidiwarzes, wenig glänzendes Gestein mit 
Anileutnng von Fältelung dar. Auf einer uner durch das Gestein hindurchgehenden 
Spalte hat sich Quarz ansgeschieden. 

Unter dem Mikroskop erweist sich das Gestein als besondeis ans einer feinkörnigen 
Grnndmasse von Quarzkörnchen bestehend, ans welcher einzelne gifissere Quarz- 
individuen heiTorragen. Auch hier zeigt fleckige und undulöse .\uslöschnng die 
Veränderung durch äusseren Druck an. Von Einschlüssen sind besonders Flüssigkeits- 
einschlüsse zu erwähnen. Dieselben enthalten znweilen Libellen, deren Beweglichkeit 
erkennbar ist. 

Von den Glimmerarten kommt nur heller mnscovitähnlichcr Glimmer vor. Er 
bildet ganz kleine längliche Durchschnitte. 

Auch der Turmalin ist in «licsem Gestein vorhanden. Der Form nach bildet 
er kleine .Säulchen und Körner. Sein Pleochroismus bewegt sich zwischen lichtrüthliuhen 
und blangrauen Tönen. 

Zu erwähnen ist, dass in diesem .Scliliff der Zirkon auch im Gesteinsgewebe, 
wenn auch sehr vereinzelt, vorkommt. Er bildet etwas längliche, abgerundete Ko'stalle. 

2 * 
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Das Eisenerz ist auch hier wie im vorigen HandstQck in reicher Menge 
vorhanden. Durch erzarme und erzreiche Schichten tritt die Schieferung des Gesteins 
deutlich hervor. 


III. hiorit. 

Von dem Tyj)us des Diorits, welcher in mehreren Handstücken vertreten ist, 
erwähne ich besonders ein Geröll von nnbekannter Abstammung, welches im Rio Chota 
am I’uente. de Santa Rosa (1520 m) bei .Salinas aufgelesen worden ist. Das Gestein 
kann seinem Fundorte nach sowohl aus der Ostcordillere, als ans den Piilan- Bergen 
stammen. Es zeigt noch einen ziemlich fiischen Zustand und besteht ans einem grob- 
körnigen Gemenge von triklinem Feldspath, Qnarz, Hornblende und Glimmer. 

Der trikh'nc Feldspath kommt in breiten Durchschnitten vor, von denen hin 
und wieder krj-stallographische Begrenzung, wie z. B. OP (001), ooP c» (OIO), ,P_oo 
(ioi), 2_P_oo(201) zu erkennen w'aren. Er überwiegt an Quantität alle übrigen 
Gemengtheile. Die Individuen zeigen reichlicli Zwillingslamellen nach dem Albit- und 
Periklingesetz. Erstere sind schon makroskopisch wahrnehmbar. Zonarstruetnr ist 
öfters dentlich zu erkennen. In einem der Dünnschlille lässt sich ein Durchschnitt erken- 
nen, der am Rande fast orientirt und im Innern im positiven Sinne anslöscht, worans 
zu schliessen, dass der betreffende Feldspath reich an SiO .2 ist, also dem Albit oder 
Oligoklas angehört. Daneben sind aber auch basischere Feldspathe vorhanden, wie an 
den grösseren Auslöschungsschiefen zu erkennen ist. Hänflg ist die Klarheit des Feld- 
spathes durch ausgeschiedeno Glimmerschüppehen getrübt, ein Zeichen, dass auch dieses 
Gestein der Verwitterung unterlegen ist. 

Nur vereinzelt deuten Durchschnitte ohne Zwilüngslamellimng .auf die mögliche 
Gegenwart von Orthoklas liin. 

Die Hornblende, welche als grüne schilfige vorkommt, ist, wie bereits makro- 
skopisch zu erkennen ist, mit krystallographischen Begrenzungsclcmentcn versehen. Sie 
stellt sich als bis 1 cm lange und *, 2 cm breite Säulen mit schöner prismatischer Spalt- 
barkeit dar. Häufig begegnet man Zwillingsbildnng nach der vorderen Endfläche. Der 
Pleochroismus ist stark. Er wechselt zwischen safUggrünen und gelblichgrünen Tönen. 
An EinschUissen ist die Hornblende arm, abgesehen von einigen Erzkörnchen, die man 
hin und wieder in ihr findet. Umwandlungserscheinungen lassen sich an ihr nicht 
erkennen. 

Umsomehr ist aber der Glimmer umgewandelt. Derselbe hat sich, nie 
man auch makroskopisch erkennen kann, oft anf den .Spaltflächen der Hornblende 
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angesiedelt. Er bildet nnregelmässig begrenzt« Schuppen, deren Pleochroismns zwischen 
dunkelbraun nnd hellbrann wechselt. Seine ümwandlnng erfolgt von den Blätterdnrch- 
gängen aus. Es entstehen dnnkle chloritische Aggregate, auch farblose, hin und wieder 
auch grünliche Linsen von Epidot, die zwischen den auseinandergetriebenen Blättchen 
des Glimmers liegen. 

Der Quarz fällt als letztes Ansscheidungsprodnkt die Lücken zwischen den 
übrigen Gemengtheilen ans. Nicht selten findet man in ihm Flüssigkeiten mit beweg- 
licher Libelle. Bemerkenswerth sind ferner Einschlüsse von bräunlich durchscheinenden 
sechsseitigen kleinen Blättchen, die man wohl fär Titaneisen halten kann. Die meist 
zerhackte Form des Erzes dentet auf Titaneisen hin. .Man findet zuweilen auch scharf 
begrenzte sechsseitige Durchschnitte. 

Apatit ist bemerkenswertherweise nur vereinzelt, dann aber in grösseren Kiystallen 
vorhanden. Er findet sich besonders als Einschluss im Erz und in der Hornblende. 

Mitten in dem Handstück liegt eine feinkörnige Ausscheidung. Dieselbe besteht 
nach der mikroskopischen Untersuchung aus einem feinkörnigen Gemenge derselben 
Mineralien, welche die Zn.saramen.setznng des Hauptgesteins bilden, nämlich ans Feld- 
spath, grüner Hornblende, Quarz, Glimmer nnd Eisenerz. Tn Bezug auf ihre Einschlüsse 
nnd sonstigen Eigenschaften unterscheiden sich diese Mineralien nicht von ihren Genossen 
im Hanptgestein; erwähnen will ich, dass ich in dieser Schliere eine später bei den 
jungen Laven zu beschreibende Zwillingsbildnng der Hornblende nach oo P öö (100) 
in Form einer mitten durch das eine Individnnm hindnrehgehenden Lamelle beob- 
achtet habe. 

Als .\nliang möchte ich bei den Dioriten ein Handstück besprechen, welches 
makroskopisch durchaus das Aussehen eines Diorites zeigt. Bei der mikroskopischen 
Betrachtung dagegen geräth man infolge der weniger dentlichen, häufig sogar gänzlich 
fehlenden Zwillingsstreifung des Fcldspathes sehr in Zweifel, ob man das Gestein nicht 
besser zn den Hornblende-Graniten stellen soll. Dieses Gestein wurde an der 
Chota-Brncke, am Wege von Tukan nach Ibarra anfgeftmden. 

Es zeigt eine gleichmässig kleinkörnige Stmetnr und lässt makroskopisch nur 
Feldspath, Quarz nnd Hornblende erkennen. 

Dieses änsserlich ganz füsch anssehende Gestein zeigt unter dem Mikroskop 
reichlich Verwittemngserscheinungen. Nur der Quarz hat noch ein tnsches Anssehen. 

Der Hanptbestandtheil ist der Feldspath. Er bildet breit leistcnfämige nnd 
tafelfonnige Durchsehnitte. In seltenen Fällen sieht man Zwillingslamcllen. Meistens 
ist er verwittert. Dadurch erhalten die Feldspathe ein trübes und milchiges Aussehen 
und es kann dann bei ihnen durch optische Untersuchungen ihr Charakter, ob Orthoklas 
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oder Plagioklas, nicht mehr festgestelU «erden. Das Gestein braust aber beim Betupfen 
mit HOI deutlich auf. Es muss hiernach ancli Plagioklas, ans dessen Zersetzung sich 
zum Theil kohlensaurer Kalk gebildet hat, im Gestein in nicht unbeträchtlicher Menge 
angenommen werden und dasselbe düifle danach als ein Quarzhornblende-Diorit zu 
charakterisiren sein. Nur in den Verwachsungen mit Quarz nach Art der Granophjr- 
stnictur, die vielfach in dem Gestein vorhanden sind, ist der Feldspath noch fri.sch erhalten. 

Der in diesem Gestein vorkommende Amphibol muss der gemeinen grünen 
Hornblende zugerechnet werden. Dieselbe bildet im Dünnschliff breite unregelmässig 
begrenzte Fetzen mit den charakteristischen .Spaltrisseu nach ooP(llO). Nnr an ein- 
zelnen Querschnitten konnte krystallogi-ni)hische Begrenzung in der Prismenzone durch 
ooP(llO) und ooPoo(Olü) wahrgenommen «erden. Zwillingsbildung nach oo P 55 
(100) ist nicht selten. Der Pleochroismus bewegt sich in gelblichgrnnen und dunkel- 
grünen Tönen. 

Die Hornblende ist nur zum kleinsten Theil noch frisch. Ihre Umwandlnng ist 
in den verschiedenen Stadien zu beobachten. Es erfolgt zuerst eine Bleichung der 
Farbe und dann eine allmäh'ge Umwandlung in (lilorit. Dabei verliert sich der Pleo- 
chroismus und die Polarisationstöne sinken bis zu einem Bläniiehweiss herab. Hierbei 
sind auch radialslrahlige sphaerolitisclie Gebilde entstanden. 

Der einzig frische Bestandtheil des Gesteins ist der Quarz. Er ist in reicher 
Menge vorhanden und bildet die Austullnng der Lücken zwischen den übrigen Ge- 
niengtheilen. FlUssigkeitseinschlüsse fehlen nicht. Sie verleihen dem Quarz mitunter 
ein trübes Aussehen. — Mitten durch den Dünnschliff geht eine Ader, die mit gi’ossen 
unregelmässig begrenzten Quarzen ausgefüllt ist. 

Apatit zeigt sich nicht allzu häufig. Aber die wenigen, in der Kichtung der 
c-Aie gestreckten und quergegUederten Nadeln sind unverkennbar. 

Auch der Ilmcnit ist im Gestein in unregelmässigen Fetzen vorhanden. Er 
nimmt nicht weniger wie der Feldspath und die Hornblende an der Zersetzung Theil 
und wandelt .sich in kleine Körnchen von Titanit um. Vielfach sind in den einzelnen 
l’arlien innen oder am Bande schmale Leisten von dnnklem Erz erhalten geblieben. 
Auch ganz selbständig findet sich Titanit in grösserer Menge im Gestein verbreitet. Ich 
möchte aber glauben, dass auch diese Titanite aus der Zersetzung des Titaneisens her- 
vorgegangen sind. 

/ 1 , !> iaha s. 

Der Typus der Diabase liegt in Handstilcken vor, welche am Aufstieg vom 
Rio Cariyaco nach El Balcon in ca. 3000 m Höhe .am Pinan von anstehendem 
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Gestein geschlagen wnrden. Es ist ein schmutzig gi-ünes, äusserst dichtes Gestein, 
welches makroskopisch keine Einsprenglinge erkennen lässt. ,\nr den Klaflflächen hat 
sich Epidot in hellgrünen Massen ausgeschieden. Von diesem Diabas liegt auch ein 
HandstUck vor, welches einen prachtvollen grünen Harnisch zeigt. 

Unter dem Mikroskop erweist sich das Gestein als ein typischer Diabas, der in 
seiner Hauptmasse ans Plagioklas und Augit besteht. Die Stimctnr ist die divergent- 
sü'ahligkBmigc, d. h. der Feldspath besitzt im Dünnschliff ausgesprochene Leistenform 
und der Augit verbindet dieselben als Zwischenklemmnngsmassc. 

Der trikline Kalk-Natronfeldspath ist meist stark verwittert und hier<lnrch 

getrübt. 

Der Augit, welcher dem Fcldsp.ath an Menge gleichsteht, ist als Zwischen- 
klenunungsm<issc ohne kry.stallograpbische Begrenzung. Recht häufig ist die Zwillings- 
bildung nach der vorderen Endtliiche. .An luterpositionen ist er arm. Nur hin und 
wieder sieht man einige Erzkömehen eingeschlossen. Vielfach ist der Augit verwittert 
und cs sind hierbei zuweilen runde sphaerolitisch gebaute chloritische Massen entstanden. 

Erz ist selten und liegt nur in einigen unregelmä-ssigen Körnern vor. 

r. Diahasporphyrit. 

Die letzten hier zu beschreibenden Gesteine sind Diabasporphyrite , welche als 
GeröUe im Rio Cariyaco bei Hospital gefunden wnrden; sic stammen von den 
Pinan- Bergen, deren Inneres durch den genannten Flnss erschlossen wird. Das grün- 
liche, schlackige Gestein weist viele Kalkmandeln auf und erinnert, durch seine Armnth 
an Einsprenglingen an die Spilite. Die Gestalt der Mandeln ist meist eine rundliche. 
.An einzelnen Stellen des Hanilsflickes nehmen sie eine in die Länge gezogene Form an. 

Guter dem Mikroskop erkennt man in einer ursprünglich wohl glasigen, jetzt 
aber stark verwitterten Grundmasse viele hellgrüne Angitnadeln. Die Grnndmasse 
tritt den .Angiten gegenüber stark zurück, welche in ihr einen dichten grünen Filz bilden. 

Die Mandeln sind mit (ihlorit, Calcit, Zeolithen und Quarz angefüllt. Die 
Zeolithe füllen die Mandelräume entweder ganz aus, oder sie liegen an der Peripherie. 
Zuweilen bilden sie auch kleine Nester, die zwischen gekreuzten Nicols bläulich erscheinen 
und sphaerolitisch anfgebaut sind. Für die secundärc Natur des Quarzes der Mandeln 
spricht der Umstand, dass in einen solchen Hohlraum von der Peripherie aus Zeolithe 
hincinragen und die Mitte mit Quarz ausgcfUllt ist. 
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B. Junge Gesteine. 

Allgemeine Ueberticht. 

Die von dem nördlichsten Theile der ecuatorianischen Westcordillere, also von 
dem Hochlande von Tulcan — Rio Chota, ferner von den Bergen IMhan, Cotacachi und 
Kscalcras stammenden jungvulkanischen Oesteinc gehören, soweit sich dies nach den 
vorliegenden HandstUcken beurtheilen lässt, ausschliesslich dem T}'pns der Andesite 
beziehungsweise Dacite an. Für die Classification dieser Gesteine ist bei der nach- 
stehenden Untersuchung nur die mineralogische Natur der Einsprenglinge in Betracht 
gezogen worden. Die Structur und die Gmndmasse erschienen hierzu nicht verwendbar. 
Die fiir die Gesteine charakteristischen, in Einsprenglingsform vorkommenden Mineralien 
sind, abgesehen vom Feldspath tmd Quarz, Pyroxen, Am|diibol und Biotit. Der letztere 
spielt eine mehr untergeordnete Rolle und ist fast immer mit dem Amphibol vergesell- 
schaftet. Es sind deshalb auch hier die beiden Hauptgnippen der quarzfteien imd 
quarzhaltigen Andesite, je nach dem Vorkommen der farbigen Silicate als Einsprenglinge, 
in solche mit Pyroxen und solche mit Amphibol eingetheilt. Ein verbindendes Glied 
zwischen diesen beiden Endgliedern bilden daim diejenigen Gesteine, welche Amphibol 
und Pyroxen als Einsprenglinge in ungefähr gleicher Menge enthalten. Auf diese Weise 
entstehen zwei Hauptabtheilungen mit je drei Gruppen, nämlich; 

I. Quarzfreie Andesite oder eigentliche Andesite. 

1. Pyroxen-Andesite. 

2. Amphibol-PjToxen-Andesite. 

3. Amphibol -Andesite. 

U. Qnarzhaltige Andesite oder Dacite. 

1. Pyroxen-Itacite. 

2. Amphibol -Pyroxen -Dacite. 

3. Amphilrol-Dacite. 

Es ist dies dieselbe Gliederung, welche neuerdings Dr. Küch ') bei der Eintheilung 
der von ihm nntersnehten colombianischen Andesgesteine in Anwendung gebracht hat. 
Zu bemerken ist nur, dass mit dem Am|diibol in der Kegel ein biotilähnlicher Glimmer 
vergesellschaftet ist, sodass die dritte Gruppe der beiden Hanptabtheilongen besser 
den Namen; 


1) R.Kuc1i: I. c. (Colombiagcstcioc) pa^. 18. 
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Amphibol- Biotit -Andcsit und 
Amphibol-Biotit-Dacit erhält. 

Es ist ja allerdinj^ richtig, dass dieses System ein künstliches ist und vom 
geologischen Standpunkte aus Schwierigkeiten darbictet. Es muss indess gesagt werden, 
da.ss diese speciellc Eintheilung bei der grossen Elille des Materials nötbig erschien, um 
überhaupt eine L’ehersicht zu erhalten. Itazii kommt, dass diese Eintheilung, wenn auch 
nii'lit durchgehend, durch den äusseren Habitus der Gesteine gleichfalls begründet ist. 
.Selbstverständlich linden überall Uebergänge statt, und man geräth vielfach in Schwierig- 
keiten, wohin das eine oder das andere Handslück zu stellen ist. 

Zu den Daciten habe ich alle diejenigen Gesteine gestellt, welche Quarzeinspreng- 
linge, wenn auch nur in geringer Menge, enthalten. Die mikroskopische Betrachtung 
der Dacit-Dünnschliffe giebt zuweilen ein unsicheres Resultat, da die spröden Qnarz- 
kömer beim Schleifen gern heransfallen. 

Gleich an dieser Stelle möchte ich die als Splitter und kleine Bruchstücke weit 
verbreiteten, unter dem Quichna-Namen „Ayacnshqui“ bekannten Obsidiane envähnen, 
die nach den Angaben der Heiren Dr. Reiss und Dr. Slübel von den l’erlitlaven des 
Gnamani in der Ost-Cordillere stammen. Vom Rande der Cnicocha am Cotacachi 

(3111 m) und von der Ebene von Salinas (Hig6 m) liegen solche Obsidiane vor. Sic 
stellen ein in dickeren Stücken schwärzlich aussehendes Glas mit muschhgem Bruch dar. 
In dünneren Splittern und an den Kanten ist cs vollständig durchsichtig. Einzelne 
Stücke sind mit feinen, in iluer Menge wie Wolken erscheinenden Interpositioncn 
angefiUlt, die das Glas zuweilen ganz schwarz färben. An anderen Splittern sieht man 
dunkle Streifen das Glas durcliziehen. Wie die mikroskopische Untersuchung ergiebt, 
bestehen diese Streifen aus einem Gemenge von kleinen Erzkörneben und .4ugit.säulchen. 
I)ie letzteren, die vielfach Erzeinseblüsse enthalten, stellen sich meist als kleine Säulclien 
mit pyramidaler Zuspitzung dar. Hin und wieder schwellen die Enden der Krysiällchen 
etwas an, und es erinnern diese kleinen Augite an die bekannten knochenfönnig 
gestalteten GebUde vieler Obsidiane. Eeldspathe sind sehr selten vorhanden. Einmal 
wurde eine sphaerolithische Ausscheidung beobachtet. 

Ich lasse nun eine nähere Charakteristik der einzelnen Gesteinsgruppen folgen, 
wobei ich die Reihenfolge innehalten werde, welche die oben erwähnte Eintheihuig 
angiebt. 

/. A Ildes it. 

Die Andesite sind, was ihre Verbreitung anbetrift't, diejenigen Gesteine, welche 
am meisten an dem pelrographischen Atifliau der hier in Betracht kommenden Gebirge 

.s 
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theilnehmen. Sie bilden grosse zusammenhängende Massen, die sich durch das ganze 
hier in Rede stehende Gebiet hindnrchziehen. Nach Handstncken gerechnet, übertrefTen 
sie die Zahl der Bacite um das Fünffache. Ton den drei Gruppen der PjToxen- 
Andesite, Amphibol-Prroxen-Andcsite und Amplübol-Andesite ist die erste die grösste 
und die mittelste die kleinste; zwischen beiden die Mitte haltend, steht die Gruppe der 
Amphibol -Andesite. Die ungefähren Zahlenverhältnisse dieser drei Gruppen sind, in 

Procenten ausgedrilckt, folgende: 

Pyroxen -Andesite: 69,5 '/o 

.\mphibol -PjToxen - Andesite : 1 0,5 ”/« 

Amphibol-Andesite: 20,0% 

a. Pyroxen • Andesit. 

Ber Pyroxen-Andesit ist das hei weitem verbreitetste Gestein in dem nördlichen 
Theile der ecnatorianischen AVestcordillcre. Alle die hier in Betracht kommenden Berge, 
nämlich das Hochland von Tulcan-Rio Chota, der Piiian, der Cotacachi und die 
Escaleras- Berge, werden mit alleiniger Ausnahme des Pinan hauptsächlich von dieser 
Lava anfgebaut oder überdeckt. Es sind im Grossen und Ganzen schwärzlichgrane, 
der Farbe nach basaltähnlich aiissehende Gesteine. Burch grösseres Vorherrschen des 
Feldspathes und Zurücktreten des Erzes werden sie heller und erreichen als änsserste 
Grenze ein weissliches Gran. 

Ber typische Pyroxen-.Vndesit zeigt in einer sehr verschieilenartig gestalteten Grund- 
masse viele Einsprenglinge von Plagioklas, Angil, Hypersthen und Eisenerz. Bazu tritt 
als accessorischer Gemengtheil nicht selten der Olivin. Letzterer kommt nur als Ein- 
sprengling, nie als Gntndmassengeraengtheil vor. 

Ber hervortretendste Gemengtheil ist der Plagioklas. Meistens bildet er kleine 
rnndliche Individuen, die nur in seltenen Fällen bis zu 5 mm gross werden. Bie glas- 
klaren Krystalle vom Habitus des Mikrotins linden sich besonders in den dunklen 
Gesteinen. In der Regel ist der Plagioklas weisslich und durch Einschlüsse getrübt. 

Ber Pyroxen tritt bei der makroskopischen Betrachtung des Gesteins meist 
zurück, da seine dunkle Farbe ihn wenig aus dem gleichfalls dunklen rntergrunde her- 
vortreten lässt. Seine Grössen Verhältnisse sind folgende: die grössten Ivrystalle wurden 
in einem grauen PjToxen-.Andesit vom Rio Gariyaco bei der Hacienda del Hospital (Pinan) 
bis zu 10 mm gemessen. In der Regel bildet er aber kleinere grünlichschwarze Körner, 
die schwer von den mitunter accessorisch hinzutretenden Hornblenden zu tmter- 
scheiden sind. 
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Masgj^ebend für die Farbe und Stnictur des Gesteins ist in erster Linie die 
Grnndmasse. An Menge überwiegt sie die Einsprenglinge bei weitem. Je nach dem 
Vorhandensein oder Fohlen des Erzes und der Färbung des Glases mit sie dunklere 
oder hellere Farben des Gesteins hervor. Mindestens bei der Hälfte der Gesteine bildet 
sie einen schwarzen Teig, in welchem die weissen Feldspathe eingebettet liegen. Seltener 
ist sie grünlich oder dunkelgran. 

Viel auffallendere Farben entstehen, wenn die Gesteine verwitteni, bei welchem 
Vorgänge in erster Linie die Grnndmasse angegriffen wird. Die von der Anssenseite 
der Blöcke abgeschlagenen HandstUcke zeigen in der Regel eine schöne Verwittemngs- 
rinde. Meistens bewirkt die Verwitterung ein Aitsbleichen des Gesteins, wie ein 
schwarzes Handstöck von der Höhe des Weges am Päramo de Bolichc (an dem durch 
das Hochland von Tnlcan-Rio Chota führenden Wege) zeigt, das von einer weissen 
Rinde nmgeben ist. Mit diesem Vorgänge, bei welchem das Gestein zugleich eine poröse 
Stmctur annimmt, ist häufig ein Eindringen von eisenhaltigen Gewässern verbunden. 
Diese färben dann die Gesteine gelblich oder roth. Bei fortschreitender Verwittemng 
wird die Rinde immer breiter und zuletzt nimmt das ganze Gestein infolge des eingednm- 
genen Eisenoxyds eine gelbe oder rothe Farbe an. Die Färbung steigert sich von 
einem Blassrosa bis zu einem grellen iCiegelroth, wie es Handstncke vom Nord-Abhang 
des Cerro de los Morroches an der Cnicocha- Umwallnng darbieten. Bemerkens- 
werth ist dabei, dass der Feldspath an dieser Färbung nicht theilnimmt. Infolge 
dessen entstehen häufig rothe Gesteine mit vielen weissen Flecken, welche Mannig- 
faltigkeit noch durch stark hervortretende schwärzliche PjToxene vermehrt werden 
kann. Ein solches Gestein bildet die Lava von Tiocungo (San Francisco Loma, S.W.-Fuss 
der Gipfelp}'ramide des Cotacachi) und ein anderes ans dem Grunde des Hondon de 
C'humavi. Im Allgemeinen sind derartige Vem’iltcningserschcinungen bei den P3Toxen- 
Andesiten selten. Die rotligefarbten Stücke sind selir vereinzelt. 

Der Glanz der Gesteine ist durchgängig nicht hoch. l*ie meisten zeigen ein 
mattes Aussehen, zumal die porösen Handstücke. Kur die dichten Varietäten werden 
etwas glänzender und erreichen in einem dichten schwarzen Gestein am Wege von Tuza 
nach dem Rio Chota einen schönen Pechglanz, welcher von einem reichlich vorhandenen 
Glase herrnhrt. Diese glänzenden, dichten, glasigen Gesteine zeigen glatte Bruchflächen, 
die in einigen Fällen muschlige Formen annehmen. Bei den meisten Handstücken jedoch 
sind die Bmchflächen uneben. 

Die Strnctnr der Pyroien-Andesite ist eine typisch poi’phyrische. Dieselbe ist an 
den dichten Varietäten am ausgeprägtesten, da ans der dichten schwarzen Grundmassc die 
bellen Einsprenglinge sehr scharf bervortreten. Aber die dichten Abarten sind meistens 
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cinsprenglin^sann, nml die sehr glasreichc Grandmasse bildet dann den Hanptbestandtheil 
der Gesteine. Bei der oben genannten Lava, dem dichtesten Gestein, welches sieh unter 
den von mir nntersnehten befindet, fehlen die Einsprenglinge fast gänzlich. Natürlich 
tritt hicrdtirch auch der porphyrisehe Charakter des Gesteins zurück. 

Ein schroffer Gegensatz zwischen Grundmasse und Einsprenglingen ist nicht 
allzu häufig. Fast immer vermitteln Zwischengrössen den üebergang von den Gemeng- 
theilen der Gmndmasse zn den Einsprenglingen. Die Gesteine erscheinen dann sehr 
einsprenglingsreich, Wenn dann noch diese Einsprenglinge sehr klein werden, so 
nehmen die Laven einen mehr körnigen Habitus an, wenigstens tritt die porphyrisehe 
Stmetur sehr zurück. 

Was die Kaumerfitllung anbetrifft, so finden wir unter den dunklen Varietäten, 
wie erwähnt, äusserst dichte Gesteine. Von diesen ans vermitteln poröse und schlackige 
Abarten den Uebeigang zu den bimssteinartigen Bildungen. Ein tj^ischer Pyroien- 
Andesit-Bimssteiu war jedoch nicht vorhanden. 

Alle bisher erwähnten Gesteine sind in ihrer Masse, soweit diese in den Hand- 
stücken Torliegt, einheitlich ausgebildet. Im Gegensatz dazn stehen einige Handstücke, 
die stellenweise einen von der Hauptjpasse des Stückes abweichenden Habitus zeigen. 
Sie gewinnen auf diese AVeise ein geflecktes und gebändertes Aussehen. Wie be- 
kannt, unterscheiden K. v. Fritsch und W. Reiss“) bei den auf diese jkrt. ausgezeich- 
neten Laven: 

1) I’ipernolaven (mit eutaxitischer Strnctnr). 

2) Agglomeratlaven, die durch Aufnahme fremder Gesteinsstücke entstanden sind. 
Beide Arten sind unter den vorliegenden Gesteinen vertreten. Von der ersten Art sind 
als PjToxcn-Andesite zu erwälmen: 

1) Block vom Dernmbo de Berebuela, N.N.O.-Seite des Cotacachi (2724 m), 
aus den Erdstürzen des Jahres 1868. 

2) Weg vom Ort t'otacachi nach der Hacienda dcl Hospital. 

Es sind dies por()hyrisch ausgebildete, mit grossen Einsprenglingen versehene 
Gesteine, deren hellrothe Grnndmasse von bläulich-grauen Flecken durchsetzt ist. 

Agglomeratlaven, bei denen die meisten der umhüllten Gesteine zu den Pyroxen- 
Ande.siten zu zählen sind, stammen aus einem Vorkommen vom Hochlande von Tnlcan- 
Rio Chota (zwischen La Posta und El Tun, rechter Abhang des Rio (.Uiota) und zwei 
Vorkommen des Coütcachi oberhalb Tiociingo (ca. 4.Ö00 m). D.as eine HandstUck von 
Tiocungo ist ein ziegelrothes schlackiges Gestein mit schwarzen Einschlüssen. Das zweite 

*) K. T. Fniftdi tmd W. Reiss: Geolo^Ucho Rcachreibang der Insel Teuenfe. Winterthur 18G^. p- 414 — 122. 
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derartige Gestein vom Cotacadii ist grauroth und zeigt schöne Feldspathe, die durch das 
Hanptgestein und die schwarzen Flecke gleichmässig vertheilt sind. Das dritte Gestein, 
welches von dem Hochlande von Tulcan-Rio Chota stammt, ist ein tnffähnlichss Agglo- 
nierat, ein sogenannter „Schlackentnff" mit tyidschen breccienartigcn Einschlüssen. 

Endlich hleibt noch ührig, an dieser .Stelle einige secnndär gebildete Mine- 
ralien zu erwähnen. Abgesehen von einem mit kleinen Kalkmandeln versehenen Gestein 
von der natürlichen Brücke von Rnmichaca im Gebirge von Tuza, befindet sich unter den 
Laven der Escaleras- Berge ein dichtes schwarzes schlackiges Gestein mit vielen Blasen- 
räumen, deren Wände mit einer grünlicbgelben serpentinartigen Substanz ansgekleidet 
sind. Dieses Handstück stammt aus der Qnebrada nahe Moraspamba (ca. 2300 m), am 
Weg von Perucho nach Escaleras. Unter dem Miki'oskop zeigt sich die serpentinartige 
Substanz vielfach sphacrolithisch anigebant. 

Im Gegensatz zu dieser Abscheidnng von secundären Mineralien in Hohlräumen 
steht ein Agglomerat vom Cotacachi (N.W. -Seite der Schutthalde oberhalb Tiocungo, 
ca. 4500 m), welches auf der Oberfläche ganz mit Hyalitkngeln bedeckt ist. Dieselben 
sind auf der einen Seite des HandstUckes durchsichtig wie Glas und auf der andern 
undurchsichtig weiss, so dass das Gestein wie mit Reif bedeckt erscheint. Die Hyalit- 
kugeln zeigen, mit Balsam umhüllt, im parallelen polarisirten Lichte ein verschwommenes 
Intcrfcrenzkrenz. Die Dojipelbrechnng ist, wie die Betrachtung mit dem Gypsblättchen 
vom Roth I. Ordnung ergiebt, negativ. 

b. Amphibol - Pyroxen -.Indeslt. 

Die Amphibol- Pyroxen -Andesite sind von den andesitischen Gesteinen in der 
geringsten Anzahl vertreten. .Als solche Gesteine werden diejenigen Andesite bezeichnet, 
welche Pyroxen und Amphibol in nngefiihr gleicher Menge enthalten. Sie stehen ver- 
mittelnd znischen den PvToxen-Andesiten nnd den Amphibol -Andesiten, durch das 
Zuriiektreten des einen oder des andern Gemengtheiles bald zu den ersteren, bald zu 
den letzteren hinübemeigend. 

Wenn ich von den wenigen HandstUcken auf den Charakter dieser Gesteine 
schliessen darf, so fällt in erster Linie auf, dass die dunklen Farben liier mehr zurück- 
treten. Sie beschränken sich nur auf einige wenige Handstücke. Am meisten sind 
hellgraue und röthliche Gesteine vertreten. Auch zwei Handstücke mit ausgezeichneter 
Pipemo-Structur sind vorhanden. Es sind dies graublaue Gesteine mit schönen rothen 
Bändern. Die Feldspath-Einsprenglinge werden hier grösser als hei den Pyroxen- 
Andesiten und treten klarer hervor. Die Pyroxene tragen denselben Habitus wie bei 


Digitized by Google 


22 


der vorigen Gruppe. Wohl aber fällt bei den hier zu besprechenden Gesteinen unter 
den Einsprenglingen die Hornblende besonders auf. Die kleinen Säulchen mit ihren 
spiegelnden Spaltflächen treten selbst in den dunkleren Gesteinen deutlich hervor. Durch 
ihren lebbaAen Glanz machen sic sich vor den andern Destandtheilen derartig bemerkbar, 
das.s man solche Gesteine ohne die mikroskopische Untersuchung fUr Amphibol -Andesite 
halten möchte. 

Der Pj'roxen tritt hier mehr zuiiick als bei den Pyroxen-Andesiten, wenn er 
auch an einigen Handstücken in schönen deutlichen Krystallen makroskopisch zu 
erkennen ist. 

Die Grundmasse zeigt in der Mehrzahl der Fälle ein mattes Aussehen. Sie ist 
grau, schwärzlich und grünlich. Niu* in einem Falle (Chanchagran, loses Stück aus dem 
Rio Cubi) erreicht sie einen schönen Pechglanz. 

Die Gesteine sind meistens dicht ansgebildet. Eine bimssteinartige Abart ist 
auch in dieser Gruppe nicht zu finden gewesen. 

c. Amphiljol-Andesit. 

Die dritte Gruppe der Andesite bilden die pyroxenfreien Amphibol -Andesite. Ihre 
Anzahl heti-ägt ungefähr den dritten Theil der Pyroxen-Andesite. Sie sind also ein in 
dem untersuchten Gebiet sehr häufig vorkommendes Gestein. Die dunklen Farben treten 
hier fast gänzlich zurück. Es sind mehr hellgraue bis weissliche Gesteine von tiachy- 
tischem Aussehen. Dui-ch eisenhaltige Gewässer sind einige von ihnen roth gefärbt. 
Eine Lava von Cachimbiro (Pinan ca. 2700 m) zeigt eine 4 cm breite rothe Ver- 
wittcrungsrinde , während das eigentliche Gestein hellgrau ist- Der Amphibol -Andesit 
bildet eine grössere Mannigfaltigkeit als der Pyroxen-Ande.sit bezüglich der Gemengtheile 
dar. Man findet bei ihm makroskopisch Plagioklas, Hornblende, Olivin und Glimmer. 
Das Erz tritt, wie auch schon die helle Farbe der Gesteine anzeigt, sehr zurück. 

Der Plagioklas findet sich in grösseren Krystallen nur in einigen grauen, sehr 
frischen Gesteinen von mehr körnigem Habitus. Er bildet darin bis 5 mm grosse weisse 
Kiystalle. ln den dichteren Varietäten tritt der Fcldspath sehr zurück. Dafür findet sich 
die Hornblende reichlich als Einsprengling ein. Dieselbe bildet gerade in den dich- 
testen Gesteinen die schön.sten Kry stalle, die sich von der hellgrauen bis grünlichen 
Gnmdmassc mit ihren spiegelnden Flächen sehr scharf abheben. Die Krj'stalle werden 
aber auch so klein, dass sie nur schwärzliche Punkte auf hellem Untergnmde bilden. 
Neben dem Amphibol tritt in vielen Gesteinen der Glimmer auf, so dass diese Gesteine 
genauer als Amphihol-Biotit-Andesite bezeichnet werden müssen. 
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Der Glimmer bildet meist grössere, makroskopisch sofort in's Auge fallende 
Tafeln von rothbrauner oder schwärzlicher Farbe, die mitunter aber auch so hell werden, 
dass sie etwa die Farbe des Kupferkieses annchmen. Die Ausbildung dieser Farbe ist 
wohl als eine Verwitterungserscheiniuig anlznfsssen. In einer etwa 20 Fass mächtigen 
Lava des Cotacachi (O.-Dmwallung des Hondon de Chnmavl, nahe dem Eingang) treten 
ziemlich grosse grüne Olivine auf. 

Der Amphibol- Andesit steht in sehr naher Bezichnng zu dem Amphibol -Biotit- 
Dacit, zu welchem eine gelegentliche Quarzführung hinüberlcitct. Man kann öfters 
schwanken, zu welcher von beiden Gnippon, Amphibol-Andcsit oder Amphibol-Biotit- 
Dacit, man diese Gesteine stellen soll. 

Der Quarz bildet kleine rundliche Körner von muschligem Bruch und schönem 
Fettglanz. 

Ein höherer Glanz fehlt diesen Gesteinen vollständig. Alle erscheinen matt und 
trübe. Sonst bietet diese Gcsteinsgnippe vielfache Uebergänge der verschiedensten 
Strnetnrarten dar. Am meisten ist die porphyrische Structur vertreten. Wir 
haben dann eine gleichmä.ssige grüne oder graue Grundmasse mit schönen Feldspath-, 
Honiblende- und Glimmer-Einsi>renglingen. Diircli Zurücktreten der Grundmasse nehmen 
die Gesteine oft einen mehr körnigen Habitus an. Die echt poridijTischen Gesteine sind 
auch die dichtesten und daher schwei-sten. Von ihnen aus finden sich Uebergänge bis 
zu den echten Bimssteinen, die sich allein in dieser Gruppe in grösserer Anzahl vorfinden. 

Der Bimsstein ist wcisslich und zeigt sehr schön ilie kleinen Hornblende- 
Säulchen. Es sind sehr leichte poröse Gesteine. Meistens sind die Poren sehr fein, 
so dass das Handstück einen fast compacten Eindruck macht. Nur in einem weissen 
Bimsstein- Geröll aus der Qnebrada zwischen Tumbabiro und Uio Cachiyaco bei Tnjenio, 
N.O.-Seite des Pinan, werden die Poren bis 10 mm gross. 

II. Dacit. 

Die Dacite machen in ihrer Zahl ungefähr den ftinften Thcil der Andesite aus. 
Es sind in der Hauptsache helle, ziemlich dichte Gesteine. Ihr Verbreitungsgebiet ist 
hauptsächlich die Umgegend des Vana-Üren, der den Gipfel des Piiian bildet Von dem 
Wege von Tulcan bis Ibarra und vom Cotacachi liegt je ein, von den Escaleras-Bergen 
liegen mehrere Handstücke vor. Wie die Andesite, so lassen sich auch die Dacite in 
drei Gruppen theilen, welche durch das gleichzeitige .Auftreten oder das Vorherrschen von 
Pyro.ven und Amphibol charakterisirt weifien (siehe S. IG). Was die relative Häufigkeit 
der einzelnen Gnippcn anbetrifift, so fehlen die Pyro.ven-Dacite in diesem Vnlcan-Gebiet 
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vollständig. Auch die Ämphibol-Pyroxen-lJacite sind sehr selten. Es liegen davon nur 
wenige Handstückc von den Escaleras-Bcrgen vor. Iler Ilaupttheil der liier zu beschrci- 
benden Dacitc fallt also in die Gruppe der Aniphibol-Ilacite, die, wenn irgendwo, so 
hier den Namen der Amphibol-Biotit-liacitc mit Hecht verdienen. Iienn nur in ver- 
schwindend wenigen Fällen ist in diesen Handstücken kein Glimmer zn entdecken gewesen. j 

a. Amphibul-Pyruxen-Darit. j 

In ihrem makroskopischen Aussehen nähern sieh die Amphibol-Pyroxen-Dacite 
sehr den Pyroxen-Andesiten. Es sind dunkelgraue Gesteine mit einem ziemlichen 
Keichtbum an Einsprenglingen. Her Feldsiiath bildet 0,5 — 5 mm grosse weisse 
Krj'stalle. Er sowohl wie die schwarzen, meist zersetzten Hornblenden fallen am meisten 
in's Auge. Der Quarz ist verhältnissmässig spärlich zu beobachten. Er bildet mnd- 
liche Körner oder Dihexaeder. Glimmer ist nur selten nnd zwar in wenigen sehr 
kleinen Blättchen vorhanden, also kaum zu rechnen. Dieser Umstand scheidet die 
Gruppe der Amphibol -PjTOxen-Dacite scharf von den Amphibol-Biotit- Daciten. Als i 

accessorischcr Gemengtheil ist noch der Olivin zn erwähnen, der in den Handstücken 
aus der Lava vom untersten lientmbo des .lahrcs 186ö, rechte Seite des Perugiu-he- 
Thalcs (2650 m), in reicher Menge vorhanden ist. Apatit fehlt anscheinend gänzlich. 

Die Grundmasse ist dnnkclgran und sehr dicht. Infolgedessen lassen lüese Gesteine 
aneh ilux! porphyrische Stntetur deutlich in Erscheimtng treten. Von den wenigen 
Handstücken, welche zu den Amphibol - Pyiuxen- Daciten gehören, bildet das soeben 
genannte Gestein aus dem untersten Derumbo von der rechten .Seile des 1‘emgaehc- 
Thales (2650 m) ein sehr schönes Beispiel für die Piperiio-Structnr dar. Es ist dunkel- 
grau und wird von vielen schmalen rotheu fstreifen durchzogen. Dieses Haiidstück ist 
es auch, welches die Glimmerhlättchen und den Olivin enthält, 

b. Amphibol -Biotit -Daeil, | 

Der Amphibül-Biotit-Dacit entspricht dem Amphibol-Biotit-Andcsit der quarz- 
freien Gmpjie. Auch bei ihm sind Uebergänge häufig, und zwar neigt er durch Zurück- 
trelen des Quarzes zu den .\mphibol-Biolit-.\ndesiten liin. Im Gegensatz zu den 
Amidiilwl-Pyroxen-Dacitcn herrschen hier ilie helleren Farben vor, mit Ausnahme von 
einigen in’s Dunkelgraue übelgehenden Hainlstücken. Es rührt dies daher, dass die 
Grniidmasse meistentheils aus einem hellen Glase mit Feldspathmikrolilhen besteht. 

Infolge seciindärer Färbung durch Eisenhydroxyd ist sic vielfach röthlich wler gelblich i 

gefärbt. Grelle ziegelrothe Farben, wie sie unter ilen Pyroxcn-.Vndesiten zn finden ■ 
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waren, fehlen hier. Die echt poi'phjTisehe Structur dieser Gesteine ffiUt sofort in’s 
Änge, da die Gnmdmasse sehr compact ist. Solch ein dichtes Ge.stein ist das Gipfel- 
gestein des Yana-Uren, und dieses macht gerade den Haupthestandtheil der Dacite aus. 

Starker Glanz fehlt dieser Gesteinsginjipe vollständig. Es sind alles matte rauhe 
Gesteine. Als Einsprenglinge, die an Menge weit hinter der Orundmasse znruck- 
stehen, sind besonders Fcldspath, Qnarz und Glimmer zu nennen. Der Feldspath 
iibertriflt an Wenge alle andern Oemengtheile. Seine Grösse steigt von kleinen, makro- 
skopisch kaum sichtbaren Körnchen bis zu 10 mm grossen Krystallen von weisser Farbe. 
Der Qnarz, der das charakteristiache Kennzeichen für die Dacite ist, kommt makro- 
skopisch immer nur vereinzelt in abgerundeten, 2 — 5 mm grossen Kömern vor. Manchmal 
ist er am Haudstilck gar nicht zu erkennen, während er im Schliff sofort in's Auge 
fällt, oder es findet das umgekehrte Verhältniss statt. Dihexaedrischc Formen sind 
ziemlich selten. 

Sehr schön tritt aber in diesen Gesteinen der Glimmer heiror. Er bildet kleine 
Tafeln mit hexagonaler Begrenzung. Nur in einem Gestein (Ohota-Brücke, Hochland 
von Tulcan-Rio Chota) zeigt, er schönen Glanz auf den .Spaltflächen. In fast allen 
andern Fällen ist er durch Verwittening mehr oder weniger matt und trübe geworden. 
Bemerkenswertherweise fehlt auch in den Daciten der Apatit fast vollständig. Eine 
Ausnahme davon macht jedoch ein Gestein von dem Wege von Tnlcan nach Ibarra; es 
ist dies überhaupt das einzige Olestcin, in welchem der Apatit in grösserer Menge 
vurkommt. 

Die einzelnen liestandtheile der Andesiie und Dacite. 

Feldspath. 

Der als Einsprengling in den untersuchten Andesiten bezw. Daciten vorkom- 
mende Feldspath gehöil zur Gruppe der Kalk - Natron - Feldspathe. Aus den 
Auslöschungssebiefen ist zn eraehen, dass verschiedene Glieder der Albit-Anorthit- 
Reihe vertreten sind. In den meisten Fällen überwiegen die Krystalle mit grosser 
Anslöschnngssebiefe. Ein e VertheUung der verschiedenen Mischungsglieder auf die 
Pyroxen- und Amphibol-Andesitc, bei der, nach Rosenbnsch '), die Reihe der Glieder 
vom Albit bis zum Labrador vorwiegend an die Glimmer- und Amphibol -Andesite, 
dagegen Labrador, Bytownit und Anorthit an die PyToxen-Andesitc gebunden sind, 
war bei den vorliegenden Gesteinen nicht sicher zu constatiren. Makroskopisch bildet 

*) H. RoMobutch: Mikroskopiftche rbysiographic. II. Aufl. 1887. Bd. II p. 668. 
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der Feldspath bis 8 mm grosse neisse Kiystalle, die manchmal klar, meistens aber 
gelblich trübe erscheinen. 

Die vielfach schwierig zu deutende äussere Form wird durch 0 P (001), 
c»Pöo(010), oo,'P(110), ooP'(^110), P_55 (To 1) und mehr untergeordnete Formen, 
wie 2,P_ 00 (201) u. a. hervorgerufen. Man vermag bezüglich der Erscheinungsart bei 
den grossen Einsprenglingen zwei verschiedene T\-pen zu unterscheiden, einen tafel- 
fSrmigen und einen leisteufbrmigen, und zwar tritt der Feldspath besonders gern in der 
I-eistenform auf, wenn in der Grundmasse das Glas gegenüer den ^likrulithen zurück- 
tiitt. Bei glasreichen Grundmassen dagegen nclunen die Feldspathdnrchschnilte mehr 
eine breite tafelRirmige Gestaltung an. Selbstverständlich sind zwischen diesen beiden 
Ty])en sehr viel Uebergänge möglich und auch hier vorhanden. Sind aber die Feld- 
spathe nur klein, so hemcht in der Kegel die Lcistenform. Recht häufig verbinden 
sich mehrere Feldspathe mit einander. Zuweilen liegen Knäuel vor, welche ans drei 
und mehreren lüystallen bestehen. l>ie Verwachsungen scheinen hierbei nm-egelmässiger 
Art zu sein. 

Bemerkenswerth sind die in einem PjTo.xen-Andesit aus der Quebrada de Taliambu 
zwischen Tulcan und el Boliche vorh.andenen Feldspathskelette. Dieselben haben 
Doppelstiefelknechtform, ähnlich den bekannten Olirinskcletten. .Sie bilden 0,1,5 mm 
grosse Individuen. Die beiden an den schmalen .Seiten befindlichen Einbuchtungen sind 
treppenfönnig ausgezackt. M'ie ilie beigegebene Abbildung (Fig. la, Ib) zeigt, tritt in 
den Skeletten eine deutliche Zonenstructur in Erscheinung. Bei einem Indiriduum zeigt 
die Feldspathsubstanz, welche die beiden Ausbuchtungen Itjldet, eine andere .^uslöschung 
wie der übrige Theil des Skelettes, ein Umstand, der auf eine besondere .Art von 
Schichtenbilduiig hinweist. Aehnliche Feldspathskelette wurden in einem Hornblende- 
Dacit (Denimbo de Peribnela) als Mikrolithen der Grundmasse gefunden. 

Zwillingsbildnngen sind bei den Feldspathcn überaus häufig. Vielfach sind 
sie schon makiDskopisch zu bemerken. Es liegt ihnen das Albit-, das Periklin- und das 
Karlsbader-Gesetz zu Grande. Die beiden ersteren Gesetze treten häufig miteinander 
verbunden anf. Hin und wieder bestehen die Feldspathdurchschnitte aus zwei nach dem 
Karlsbader Gesetz verzwillingten Theilen, von denen jeder wieder aus polys^Tithetischen 
Sammelindividnen nach dem Albit-, beziehungsweise auch Periklin-Gcsetz gebildet ist. 
Durch vcßchiedene Länge uml Form der Lamellen entstehen complicirtc Grnppirungen. 
Manchmal sind die Lamellen sehr breit, in andren Fällen dagegen bilden sie nur feine 
schmale Linien. 

In mehreren Pyro.ven-Andesiten wurden nun ausser diesen Zwillingsbildnngen 
noch einige sonderbare Durchwachsungen gefunden, denen sehr wahrscheinlich gleich- 
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falls eine Gesetzmässigkeit zu Grunde liegt. Es sind dabei Individuen, welche schon 
nach dem Albitgesetz verzwUlingt sind, in regelmässiger Krenzform diucbeinander- 
gewachscn. I>ie beiden verwachsenen Krjstalle bilden dabei aber in ihren Durch- 
schnitten sehr verschiedene Winkel bezüglich ihrer Längsrichtungen, ein Umstand, der 
wohl hauptsächlich den verschieden liegenden Schnittflächen zu verdanken ist. Es sind 
hierbei Winkel von 

51° 60° 68° 71° 77° 86° 

zu constatü'cn gewesen. Eine bestimmte Gesetzmässigkeit und die Grösse des normalen 
Winkels der Aien der beiden Individuen konnte jedoch nicht gefunden werden. Es 
erinnern diese Gebilde an die Verwachsnngen nach dem Karlsbader Gesetz, welclie 
Streng aus dem Dolerit von Londoif'l und v. Lasanix am Cyclopit vom Aetna*) be- 
sclirciben. Eine sehr ähnliche Verwachsung hat Tschemiak’t abgcbildet. Ein vorzüg- 
liches Beispiel ist in Fig. 2 dargestellt worden. Es stammt aus einem Pjroxen-.indesit 
von der N.W.-Seite der grossen Schutthalde oberhalb Tiocungo, in 4600 m Hübe des 
Cotacachi. Die beiden Individuen schneiden sich in diesem Falle unter einem Winkel 
von 71° und Jedes derselben ist nach dem Albitgesetz verzwillingt. Von zonarem 
Aufbau bemerkt man an ihnen hauptsächlich nm' Kern und Rand. — .Auch die Feld- 
spathleisten der Gnndmasse bilden oftmals schöne Diu'chkrcnzungcn, zumal wenn sie 
etwas länger werden. Dieselben sind besonders an den Stellen gut ansgcbildet, an 
welchen die Glasmasse sich in grösserer Alengc angchäuft hat. 

Sehr verbreitet in den untersuchten Gesteinen ist die Zonarstructur des Feld- 
spathes. Vollständig einheitlich aufgebante Durchschnitte findet man sehr selten; die 
Grösse und Anzahl der Zonen ist indess eine sehr' wechselnde. Während die Ki'j'stalle 
zuweilen nur wenige Zonen oder wohl gar nur Kern und Rand anlzuweisen haben, sind 
die Zonen in andern Fällen in so grosser Anzahl und Feinheit vertreten, da,ss bei einem 
Feldspath des l’yroxen-Andesites von Rio Cariyaco 1 k 1 Hacienda del Hospital, aus dem 
Gebiet des Piilan, 120 derselben auf 1 mm gezählt wurden. Die Breite derselben ist 
von der Grösse des Ktystalls vollständig luiabhängig. In den meisten Füllen laufen die 
Zonen dem äusseren Rande parallel. Sehr oft sieht man aber auch, da.s.s sie eine andere 
Form haben wie der äussere Rand des Ktystalls. Dies mag wohl grösstentheils daiauf 
beruhen, dass Kern und Rand des Feldspathes eine verschiedenartige Ausbildung erfahren 
haben. Solche Feldspathe liegen jedenfalls dann sicher vor, wenn die inneren Zonen 


1) Neues Jahrbuch f&r Mmerelo^c. 1888. Bd- II p. 169. 

*) Zeitschrift für Kr^'stellogrftphie. 1881. Bd. V p. 329. 

*) Tsebennak: Miueralog.'pctrogr. Mittb. 1887. Üd. VIII p. 414. 
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den Wasseren vollständig entgegengesetzte Anshncbtnngen zeigen nnd der Kern abgemndet 
oder ausgezackt erscheint , während der Rand die vollkommene Form des Feldspathes 
hat. Jede Zone bedeutet eine Periode im Wacbsthum des Krystalls. Bei einem Still- 
stehen des Wachsthums hat das fenrigfliissigc Magma den Kern wieder anfznlösen 
begonnen. Wurde der Krjstall nun wieder an eine Stelle des Magmas gebracht, an 
welcher sich die Feldsiiathsubstanz in reichlicherem Maa.sse vorfand, so begann das 
Wachsthum von neuem, wobei der Krystall immer das Bestreben zeigte, die ursprüng- 
liche Feldspathform wieder ausznbilden. Von eigenthUmlichem Anssehen sind hierher 
gehörige Erecheinnngen , wie sie in Fig. 3 dargestellt sind. Die vorliegenden Verwach- 
sungen gewähren im Durchschnitt das Anssehen, welches an die schriftgranitische Ver- 
w,achsnng von Quarz nnd Foldspath erinnert. Es liegt aber hier nnr zweierlei 
Feldspathsubstanz vor, von denen sich die eine in die Unebenheiten der andern 
als .VusfUllnng hineingelegt hat; ein tangentialer Schnitt durchschneidet beide Feld- 
spatharten. 

Die von den Fcldspathcn eingcschlossencn Substanzen sind sclir mannig- 
faltiger Art. Am häufigsten findet man Einschlüsse von Glas, Grundmasse, Pyroxen, 
Amphibol und Erz; seltener sind Feldspath, Apatit, Zirkon, Chlorit, Serpentin, Eisen- 
glanz, Glimmer, Kalkspath imd Luftporen. 

Am wichtigsten für den .Aufbau des Feldspathes sind die Olnseinschlüsse. 
Dieselben sind so häufig, dass man nnr selten vollkommen klare Krystalle findet. Zuweilen 
sind die Durchschnitte so reichhaltig mit Olaseinschlilssen erfüllt, ilass die Feldspath- 
substanz nnr einen spärUclien Kitt um letztere bildet. Was die Anordnung der 
Glastheilehen anbetrilR, so liegen dieselben ent«e<ler regellos, oder sie sind central 
angelläuft, oder — wits am häufigsten vorkommt — zonar vertheilt. Die glasreichen 
Zonen findet man nicht nur im Iimem der Krystalle, sondern auch der äusserste Rand- 
theil kann eine solche Anreicherung von Gl.vssnbstanz aufweisen. Indess ist diese 

Erscheinung sehr selten; fast immer bleibt der äusserste Rand von Glaseinschlüssen frei, 
was auf ein nüiigeres Waclistlmin zur Zeit der Bildung dieses Randes hinweist. Durch 
ein allmähliches Breiterwerden der Zonen werden Uelieigängc zu den in ihrer ganzen 
Erstreckung mit Glaseinsclilüssen erfüllten Durchschnitten gebildet. Der Unterschied 

ist indess zuweilen ein so strenger, d.ass ein völlig klarer Kern und eine dicht mit Glas- 
einschliissen erfüllte Zone in scharfer Grenze aneinander stossen. Umgekehrt setzt sich 
der glaserfiUlte Kern gegen den cmschlussfreien Rand so scharf ab, dass die am Rande 
liegenden, nach innen zu ausgezackten Glassplitter nach dem freien Rande zu eine 
grade Linie bilden, wie cs Fig. 4 zeigt. — Zuweilen ist zu bemerken, dass die Zonen 
der Glaseinschlüssc mit Vorliebe nur einer Seite parallel gehen. Es liegen dann z. B. 
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dieser Seite gleichlaufend melirere breite Zonen vor, während den benachbarten Seiten 
nur eine schmale Zone parallel läuft (vei^l. Fig. 5). 

Die Grösse der Glaspartikelchen schwankt sehr. Manchmal bilden sie grosse 
ansgezackte Gestalten, während sie andrerseits so klein werden, dass die Feldspath- 
snbstanz wie von feinen Stanbpartikelchen grau gefärbt erscheint. 

Das farbige Glas bildet meist ganz regellose ansgezackte Formen; hin und wieder 
trifft man rundliche Gebilde, die sogenannten »Olaseier“, an. Regelmä-ssige viereckige 
nnd sechseckige farblose Glaseinschlüsse waren am hänflgsten in den Daciten zn 
beobachten. 

Im Allgemeinen kann es wohl als Regel gelten, dass die Farbe des vom 
Feldspatli umschlossenen Glases sich na4'h deijenigen der Gesteinshasis richtet. Man 
findet indessen auch ganz farbloses Glas als Einschlüsse in Gesteinen mit brauner, 
und tiefltrannes Glas in Gesteinen mit farbloser Basis. Auch braune und farblose 
Glaseinschlüsse nebeneinander sind zu beobachten gewesen, besonders in einem P.vroxen- 
Andesit, anstehend am W.-Rand des Hondon de Pentgache, etwas über Peüablanca, 
Abstieg von den Escalenis- Beigen nach Otavalo. Das farblose Glas bildet hier klei- 
nere, aber zahlreichere Massen als das braune, welches sich nur in wenigen grösseren 
Fetzen bemerkbar macht. Das Gesteinsglas ausserhalb des Fcidspathes war in diesen 
Fällen farblos. 

Das Vorkommen des Pyroxens und Amphibols als Einschlüsse im Fcld- 
spnth richtet sich nach dem Charakter der Gesteine insofern, als im Pyroxen-Andesit 
mehr der PjToxen, im Amphibol -Andesit mehr der Amphibol sich als Einschluss im 
Feldspath findet. Eine genaue Bestimmung in Bezug auf den rhombischen oder mono- 
klinen Charakter des Pyroxens, welche oft schon bei den Einsprenglingen sehr schwierig 
ist, war natürlich nur bei einigen grö.sseren Einschlüssen möglich. Man findet schöne 
Augitkrj'stalle mit den charakteristischen Spaltrissen und kleinen Einschlüssen von Erz 
nnd auch nnregelmä.ssige Körner, die vielfach wie Glas zonar im FeMspath angeordnet 
liegen. Bei den grossen Krystallen kann man zuweilen bemerken, wie die Feldspathsubstanz 
allmählich um den Krystall hemmgewachsen ist und ihn bisweilen nahezu umschlossen 
hat. Fig. 6. In einem einzigen Falle konnte in einem Feldspath ein schönes banm- 
fbrmiges Augitskclett beobachtet werden. 

Von der Hornblende findet man braune und grüne eingeschlossen, je nachdem 
die eine oder die andere charakteristisch für das Gestein ist. .Sie kommt in kleinen 
Körnern, grösseren hellbraunen Flecken nnd deutlichen Krystallen vor, die ganz die 
charakteristischen Merkmale der Hornblende, wie Spaltrisse, Pleochroismus, magmatischen 
Rand, Einschlüsse von Erzthcilchen und Zwillingsbildung nach .to P (100) anfweisen. 
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Wie der Feldspath andere Köi-per einscblieast , so kann er anch Krj'stalle seiner 
eigenen Substanz in sich auihebmen. Die letzteren zeigen mitunter dieselbe schöne 
Zonarstmctur wie der Mutterkiystall. 

Apatitnadeln sind als Kinschlüsse im Feldspath in manchen Gesteinen in 
ziemlicher Menge vorhanden. Diese Nadeln werden schliesslich so fein, dass ihr Apatit- 
charakter schwierig zu erkennen ist. 

Der Zirkon zeigt als Einschluss im Feldspath die gewöhnliche langprismatische 
E'orm mit pyramidaler Zuspitzung. Sein hohes Relief, seine lebhaften I’olarisationstöne und 
die positive Doppelbrechung lassen ihn bald erkennen. Er ist jedoch nnr in 2 Gesteinen 
als Einschluss im E'eldspath beobachtet worden, nämlich in einem Amphibol-niotit- 
Andesit von der 0. - rmwallnng des Hondon de Chuinavi nahe dem Eingang (Cota- 
cachi) und in einem Amphibol- Biotit -Dacit von der Chota-Brücke, am Weg von Tnlcan 
nach Ibarra. — Ein Elinschlnss von Glimmer im Feldspath kann dagegen nnr einmal 
als Beispiel angeführt werden (Pyroxen-Andesit aus der Quebrada vor dem Orte Pnntal, 
Hochland von Tulcan-Rio Chota). 

Ein sehr häutiger Gast in den Feldspäthen ist der Magnetit und das Brann- 
eisen. Meistens hat sich das letztere auf Spaltrissen ansgeschieden. Aber anch zonar 
ist es in gelben und braunen Fetzen angeordnet; manchmal ist der Feldspath ganz mit 
ihm angefüllt. — Grüne chloritartige und serpentinartige Substanzen sind ebenso 
wie der Kalkspath als Verwitteningspiodnkte der andern Gemengtheile im E'eldspath 
zu finden. — Luftporen sind besonders in den wasscrklaren Glaspartikelchen des Feld- 
spat hes beobachtet worden. Sie kommen aber anch für sich im E’eldspath vor. 

Die mechanischen Deformationen der Feldspathe beschränken sich meist 
auf Zerbrechung von Kiystallen. Solche zerbrochenen E'cldspathc sind fast in jedem 
Schliff anzutielfen. 

Die Wirkungen des Magmas äussern sich fernerhin in einer corrodirenden 
Thätigkeit desselben. Die Feldspathkiystalle verlieren dadimch ihre scharfen Ecken 
und werden abgerundet. Einbuchtungen der E'eldsiiatheinsprenglinge sind oft zu beob- 
achten gewesen. 

Bei den hier untersuchten Gesteinen ist wenig von Verwitterung zu bemerken, 
sodass auch der E'eldspath meist einen ganz frischen Elindntck macht. In den w'enigen 
Ausnahmefällen macht sich der Einfluss der Verwitterung in einer rmwandlung in Kalk- 
spath beziehungsweise KaoUn bemerkbar. Dieselbe beginnt meist auf Sprüngen und 
verändert schliesslich den ganzen ECrystall, sodass eine vollständige L'mwandlungsspeudo- 
morphose entsteht. Die mit HCl betupften trübgelblich anssehenden Krystalle zeigen 
ein lebhaftes Anfbrausen. thiter dem Mikroskop sieht man den Kalkspath in seinen 
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hohen Farbentönen polarisiren. Neben dem Kalkspath hat sich etwas Quarz in unregel- 
mässigen, undulös auslüschenden Fetzen ausgeschieden. Alle diese Erscheinungen 
sind besonders an einem Pyroxen - Andesit aus dem Rio Cnbi (Weg von Perucho 
nach Escaleras) zu beobachten gewesen. — Die Kaolinisining der Feldspathe beginnt 
meistens von aussen nach innen zu, den Sjialtrissen folgend. Neben Krystallen mit in 
Kaolin verwandeltem Rande finden sich auch solche, die ganz nnd gar mit Kaolin- 
schttitpchen durchzogen sind. 

Die von Küch an den Andesiten von Pasto') nnd an andern colombianischen 
Gesteinen’) beschriebene Verkieselung der Feldspathe konnte an den vorliegenden 
Gesteinen nicht constatirt werden. 


Pyroxen. 

Als zweitwichtigsler porpliyrischer Gemengtlieil für die weitaus meisten vom 
Verfasser untersuchten Andesite findet sich der Pyroxen. Derselbe kommt in zwei 
.Vbarten vor, als monokliner nnd als rhombischer Augit. Bezüglich des letzteren lässt 
sich ans seiner oft zn bemerkenden Verwitterung unter Ausscheidung von Limonit wohl 
der Schluss ziehen, dass ein eisenreicher Augit, also ein Hypersthen vorliegt. Meistens 
kommen monokline nnd rhombische Augite zusammen vor, ohne da.s.s es möglich gewesen 
wäre, das Vorherrschen des einen oder des andern ans dem A'orhandensein oder Fehlen 
eines andern Gemengthcilcs herznleiten. Meistens Uberwiegt der Angit. Es giebt aber 
anch Fälle, wo der Hypersthen den Angit an Menge übertrifll, o<ler beide in ungefähr 
gleichem Verhältniss vorhanden sind. 

a. Monokliner Angit. 

Der monokline Augit findet sich als Einsprengling in allen Pyroxen- nnd 
.•Vmphibol- Pyroxen -Andesiten beziehungsweise Daciten der in Rede stehenden Gesteine. 
Meistens tritt er hinter den Feldspatli zurück, zuweilen ilbertrilR er ihn aber anch an 
Menge. Wenn er aber auch als Einsprengling in manchen Fällen spärlich oder gar 
nicht vorhanden ist, so fehlt er als Grundmassengemengtlieil bei den untersuchten 
Gesteinen (auch bei den Amphibol -Andesiten beziehungsweise Daciten) fast niemals. 

Makroskopisch bilden die Augite dunkel- bis schwärzlichgröne Krystalle. Im 
Dünnschliff liegt ihre Farbe zwischen wasserhellen, gelblichen nnd grünlichgclbcn Tönen. 


*) R. KUeb: Pyroxen* Aadeiiit tiet Vulkans von Pasto iin sQdllcIieo Colombia. Z. D. 6. G. 1895. 
XXXVII. p. 811. 

H, KUeb; 1. c. (Coloubifigesteinc) p. 8L 
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Der monokline Augit kommt als Einsprengling entweder in kleineren unregel- 
mässigen Körnern oder in grossen schön begrenzten Krystallen vor. Man flndet makro- 
skopisch bis 7 mm grosse Krystalle; meistens ist er aber so klein, dass er für das 
blosse Auge nicht erkennbar ist. Die Körner liegen entweder durch das tiestein hin 
zerstreut oder in Haufen zusammen. Diese .Angitangen* stellen Concretionen dar. Die 
Kri’stalle bilden im Gegensatz zum Hypersthen öfters gedrungene Gestalten. Nicht 
selten kommt aber auch der monokline Augit mit prismatischem Habitus vor. In dem 
letzteren Falle sind die kiystallographisehen L'mgrcnznngselemente meist besser entwickelt 
als in dem ersteren. An Formen wurden beobachtet: 

OC P(llO), oo P oo (010). Cd P oo ( 1 00), p ( i 1 1 ). 

8ehr häufig findet man bei den .Augiten Zwillingsbildung nach oo P öö (100). 
Die Zwillinge bestehen dann entweder ans zwei ungefähr gleich grossen Individuen, oder 
man bemerkt nur wenige, zuweilen selbst nur eine Zwillingslamelle in einem grösseren 
Angitkrystall eingeschaltet. 

Eine besondere Abait des gewöhnliehen Zwillingsgesetzes nach ooPao(lOO) liegt 
in einigen regelmässigen Verwachsungen vor, die in den Gesteinen vom unteren Ende 
des grossen Putiijnrä Demmbo bei el Toi» t“*'* 'l®"' (*Ge Gotacachi (ca. 246G m), 
sowie an Stücken vom Päramo del Anjel auf dem Wege von Tuza nach dem Rio Chota 
beobachtet werden konnten. Wie die Figuren 7 a und 7 b darstellen, hat man es hier mit 
Durchkreuzungszwillingen zu thun. Der Durchschnitt, welchen Figur 7a erläutern soll, 
ist ein schiefer Schnitt durch einen solchen Zwilling, nähert sich indessen einem solchen 
nach ooPoo(OlO). Der Krystall besteht ans zwei sich durchkreuzenden Theilen, die in 
Zwillingsstellung nach oo P oo (100) zu einander stehen und sich durchdringen. Dies ist 
namentlich auf Schnitten nach dem seitlichen Pinakoid OC P no (010) schön zu sehen. 

Recht häufig tritt bei dem monoklinen Augit eine ausgesprochene Zonenstructur 
in Erscheinung, welche an die bei den Plagioklasen beschriebenen Verhältnisse erinnert. 
Die Anzahl der Zonen ist aber hier eine viel geringere als bei den Plagioklasen; es 
wurden derer im Maximum nur 10 in einem Kiy stall gezählt. Meistens bestehen die 
Krystalle nur aus Kern und Rand. Es wechseln dabei hellere und grünlichere Schichten 
miteinander ab. 

Die prismatische Spaltbarkeit ist immer recht deutlich. Man sieht auf 
Längsschnitten parallel verlaufende Risse; auf Querschnitten schneiden sich dieselben 
unter einem Winkel von etwa 90°. 

An Einschlüssen ist in den Augiten vor allem Glas zu beobachten gewesen. 
Dasselbe ist farblos oder bräunlich und führt \iclfach Luftporen. Zuweilen ist es in 
langen spindcl- oder schlauchförmigen Figuren parallel angeordnet. Oft ist der Augit- 
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krystall so von Glas dnrchsetzt, dass man die Augitfetzen nnr durch ihre einheitliche 
AnslSschung als ein zusammengehöriges Ganzes zn erkennen vermag. Mehr unter- 
geordnet findet man als Einschlüsse Theile von Grnndmasse, Lnftporen, Apatit, 
Calcit nnd einige kleine Feldspath-, Hornblende- nnd Eisenglanzkrystalle. Die 
letzteren erscheinen in orangerothen, lebhaft polarisirenden Blättchen. — Selten sind Angite 
vorhanden, welche frei von Magnetit sind, wie denn überhaupt der Magnetit sich gern 
in der Nähe von Pyroxenen ansiedelt Er bildet als Einschluss im Augit meistens 
anregelmässige Körner; in einem Falle konnte er aber auch in der Form von schwarzen 
Nadeln beobachtet werden, die sich unter einem Winkel von ca. 60° schneiden. Für 
dasselbe Mineral halte ich auch die schon von Küch erwähnten’) schwarzen strich- 
förmigen Interpositionen, weil hin nnd wieder zu bemerken ist, wie die grossen rund- 
lichen Erzmassen in die strichfönnigen anslanfen. Es hat sich hierbei das Erz anf 
feinen parallelen Rissen aasgeschieden (vergl- Fignr 8). Sehr kleine staubförmige Inter- 
imsitionen findet man zuweilen nnr in dem Kern der Krystalle, welche Stellen infolge 
dessen durch eine starke Tnibnng sich von dem interpositionsfreien klaren Mantel 
abheben. 

Auch der Angit bat vielfach mechanische und chemische Eingriffe erlitten. 
Durch heftige Strömungen im Magma ist er zerbrochen worden. Hat er sich änsserlich 
auch unversehrt erhalten, so zeigt doch fleckige nnd unregelmässige Anslöschung in 
einigen wenigen Fällen die innere Verschiebung der Theilchen an. Solche Durchschnitte 
sehen dann den bekannten undulös anslöschenden Quarzen recht ähnlich. — Chemische 
Gorrosionen sind im allgemeinen selten. Hin und wieder w'orden Einbuchtungen, auch 
in der Form des Wirthes. beobachtet. 

Die seenndäre Entstehung des Augites aus der Hornblende wird an späterer 
Stelle besprochen werden. 


b. Hyperstben. 

Die genaue Erkennung des rhombischen Genossen des Augits, des Hyperstbens, 
macht nicht selten nel Schwierigkeiten. Seine rebercinstimmnng mit dem Angit ist oft 
so gross, dass es unmöglich ist, ihn ohne chemische Analyse genau zu erkennen. Es 
ist jedoch sicher, dass er in den untersuchten Gesteinen ein selir häufiger Gast ist. 
Meistens ist er im Gegensatz zum Angit lang säulenförmig ansgebildet. Die Längs- 
schnitte sind in der Mehrzahl der Fälle an beiden Enden abgerundet. Querschnitte 

zeigen die Pinakoide vorherrschend und das Prisma ocP(llO) zurncktreteud. Die 

R. Kdch 1. e. (CoIoDibiagesleine) p. 95. 
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Polarisationstime sind sehr niedrig. In ganz dünnen .Schliffen zeigt der Hypersthen iin 
parallelen polarisirten Licht ein mattes bläuliches Weiss. Hierzu kommt als weiteres 
Kennzeichen neben der orientirten Anslöschung der Pleochroismus, der in dickeren 
Schliffen sehr hedentend werden kann. Unter der Annahme, dass die Polarisationsebene 
senkrecht auf der Schwingungsebene steht, ist der parallel c schwingende Strahl grünlich, 
die senkrecht dazu vibrirenden sind röthlichbrann. Ara leichtesten unterscheidet man 
Augit nnd Hypersthen in Schnitten .senkrecht zur c-Axe. Auf ihnen tritt beim Hyper- 
sthen eine Mittellinie, beim .\ugit eine Axe aus. 

Üefters erschienen in den untersuchten Ge.steinen Hypersthen-Zwillinge nach 
Pii(Oll), wie sie zuerst Fr. Bocke 'J beschrieben hat Nach seiner Angabe beträgt 
der Winkel zwischen den c-Axen der beiden Zwillingsindividuen ungefähr 61°. Be- 
sondei's reich an solchen Zwillingen waren die Gesteine vom Abhang des Alto de 
Pnearä (ca. 3122 m), rechtes Ufer des t’hota (Hochland von Tnlcan-Rio Chota), ferner 
vom Tnff zivischen La Posta und El Tun (ca. 24(J<} m), rechtes Ufer des Chota (Hoch- 
land von Tnlcan-Rio Chota) und von der Lava anf dem von Tioenngo zum Gipfel 
führenden Grate (E1 l'otacachi). Bei einzelnen Beispielen näherte sich der Winkel dem 
von Becke angegebenen, bei schieferen Schnitten aber wurde er kleiner resp. grösser. 
Es fanden sieh solche Winkel von: 

58°, 60° nnd 80°. 

An Einschlüssen zeigt der Hypersthen wie der Angit Erzkörnchen, kleine 
Hornblendekrystalle und lange helle Nadeln, die als Apatit gedeutet werden 
konnten. Auch Augitkörnehen sind in ihm beobachtet worden. — Die prismatische 
Spaltbarkeit tritt beim Hypersthen znw'eilcn sehr zurück. Anf manchen Längsschnitten 
fehlen die .Spallrisse ganz nnd gar. 

Bei der Untersuchung des Hypersthens sind nnn fernerhin besonders eigen- 
thüinliche Gebilde aufgefallcn. Dieselben bestehen ans einem Gemenge von Hypersthen, 
hin und wieder etwas moTioklinem Angit und Erz, ilic sich concretionsartig ange.sammelt 
haben. Der Hypeisthen bildet kleinere Körner, zwischen denen das Erz in stralilen- 
formiger, skeletlartiger Weise angeordnet ist. Eine solche Skelcttmasse weist bemerkens- 
werther Weise eine regelmässige Umgrenzung anf, wie Figur 9 zeigt. .Seiner geringen 
Löslichkeit in U CI wegen kann das Erz als ein titanhaltiges ilagneteisen angesehen 
w'erden. .4n eine Entstehung des Erzes aus dem Hypersthen ist dabei wohl nicht zu 
denken, da diese Gebilde einen vollständig frischen Eindruck machen. Vielmehr sind 
sie als alte Ausscheidungen aus dem Miigma aufznfassen. Dass sie in sehr früher Zeit 


') Tsdicnnaks MtDeralogi..cbc u. pctregrapliisclic MittlieiluDgeii ISbö, Kd, VII p. 90, 
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entstanden sein müssen, dafür zeugen die Bestandtheilc selbst, sowie nach der Umstand, 
dass die oben genannte, mit regelmässiger Umgrenzung versehene Ansammlung von 
Hypersthen und Krz mitten in einem gi-ossen Hypersthen liegt. Da nun der Uypersthen 
als alter Bestandtheil der Gesteine aufzufivssen ist, so muss jene noch älter sein als der 
sie nmschliessendc Krystall. 

Die Verwandtschaft zwischen Augit und Hypersthen änsseii sich neben vielen 
andern Eigenschaften auch in den häutigen Verwachsungen zwischen beiden. Dabei 
bildet der .\ngit entweder einen nnregelmässigen Kranz von grossen Kömeni um den 
Hypersthen herum, oder die beiden Mineralien sind gesetzmässig verwachsen. In dem 
letzteren Falle bildet der Augit Säume an den beiden .Seiten des Hypersthens. Leider 
wurde in den mir zur Verfügung stehenden Schlift'cn kein tmzweideutiges Beispiel ge- 
funden, welches einen genaueren Schluss über die krystallographischc Art der Ver- 
wachsung gestaltet hätte. Meistens geht der Augitmantcl nicht über die Byiamiden- und 
Domenfläcben des Hypersthens hinweg. In einzelnen Fällen ist jedoch auch diese Art 
der Verwachsung beobachtet worden, sodass also dann der Hypersthen ganz von dem 
Augit eingehüllt wird (vergl. Fig. 7 b bei a). 

Der Umänderung durch Atmosphärilien unterliegen die Pyroxene, monokline 
sowohl wie rhombische, im Allgemeinen sehr wenig. Hingegen haben eisenhaltige Ge- 
wässer auch in ihnen vielfach Infillrationsprodnkte abgesetzt. Die Gewässer durch- 
dringen das Gestein und setzen auf Rissen und .Spalten brannrothes Eisenhydroxyd ab. 
Man kann beobachten, wie ein solcher Spalt von anssen eindringt und, immer schmaler 
werdend, in den grossen Krystallen von Feldspath, Augit und Hypersthen sich ver- 
ästelt. Der ganze Felds|>ath ist mit Eisenhydroxyd angefüllt. Ebenso findet man dasselbe 
auch auf den Spalten der Pyroxene aasgeschieden. Von den Spalten greift es immer 
weiter um sich und erfüllt den Pyroxen allm ählich vollständig. — Das Eisenerz dringt 
auch vom Rande aus ein. Es bildet sich zuerst um den Krystall ein dunkelbraimer, 
nach innen zu immer heller werdender Saum. Bei stärkerer Anhäufung der Infiltrations- 
maasen wird der änsserste Rand schwarz, und die Krystalle erscheinen bis in das Innerste 
hinein orangeroth gefärbt. Es ist natürlich nicht ausgeschlossen, dass der umrandete 
Krystall selbst in mehr oder minder bedeutender Weise Material für den ihn umhüllenden 
Saum hergegeben hat. Dieser schwarze Rand hat also, wie Küch'l betont, trotz der 
grossen Aehnlicbkeit beider eine ganz andere Entstehung wie der magmatische Hand 
der Homblende-Krystalle. Bei solchen Färbungen durch Eisenhydroxyd ist auch der 
zonare Ban der Pyroxene sehr schön zu erkennen. Im gewöhnlichen Licht sieht man 

*) R. Kttch I. e. (Colombiftgcsteioc) p. 34. 

5* 


Digitized by Google 



36 


die Zonen abwechselnd hell und gelblichbrann gefärbt. Alle diese mit Eisenhjdroiyd 
dnrchtränkten Gesteine sind schon änsserlich an ihrer rothen Farbe zn erkennen. Die 
Angite der rothen Theile sind dann durch Eisenhjdroxyde orangeroth gefiirbt, während 
die in den dunklen Theilen des Gesteins liegenden Krystalle frisch und farblos sind. 

Amphibol. 

Die Hornblende kommt in bis 7 mm grossen Krystallen vor, die schon makro- 
skopisch sehr schön die charakteristische Spaltbarkeit zeigen. Die mit Resorptionsrand 
versehenen Krystalle erscheinen als matte schwarze Flecke, die ohne scharfe Grenze in 
die umgebende Gesteinsmasse hinein verlaufen. — An Menge Qbertriffl die Hornblende 
den Feldspath nnr in ganz wenigen F'ällen; meistens steht sie weit hinter ihm zurück. 

Es kommen verschiedene Arten von Hornblende in den untersuchten Ge- 
steinen vor, die grüne und die braune, die sogenannte basaltische. Zwischen beiden 
steht vermittelnd eine bräunliehgrUne, die im Allgemeinen auch zn der basaltischen 
zu rechnen ist. Diese drei Arten der Hornblende unterscheiden sich nicht nnr durch 
die verschiedene Farbe, sondern auch durch die verschiedene Auslöscbungsschiefe zu 
den Spaltrissen, die bei der grünen bis zu 16° und 18°, bei der basaltischen bis zu 6° 
geht. In einem Falle wurde beobachtet, wie der Kern eines Erystalls ans brauner, der 
Rand ans brännlichgrUner Honiblende bestand. In diesem Falte zeigte der Kern eine 
.Anslöschungsschiefe von 11° zn den Spaltrissen, während diejenige der bHinnlichgrttnen 
Zonen 18° betrug. Im Uebrigen wurden bei der bräunlichgrUnen Hornblende Aus- 
löschungsschiefcn zu 6°, 7° und 9° bestimmt, sodass also die brännlichgrüne Hornblende 
in Bezug auf diese Eigenschaft im Allgemeinen zwischen der grünen und der typisch 
braunen steht. Verfasser ist der Ueberzeugung, dass die braune Hornblende viel&ch 
ans der grünen nnd bräunlichgrUnen durch secundäre Einwirkungen herrorgegangen ist. 
Den Beweis biefUr glaubt er durch Folgendes liefern zu können; 

Es ist eine bekannte Erscheinung, dass eisenoxydulhaltige Mineralien durch 
Glühen eine mehr oder minder au.sgesprochene rothe Farbe annehmen nnd die Eigen- 
schaft des Pleochroismus erlangen, beziehungsweise in verstärktem Maasse zeigen können. 
Schon lange kennt man, namentlich in ersterer Hinsicht, den Olivin; durch neuere 
Untersuchungen') mit Rücksicht auf das pleochroitische Verhalten ist auch die Horn- 
blende bekannt geworden. 


Roseobuseb; M1kro»kopiftcbc i’hjKiograpbic. II. Au6. 1885. Bd. I p. 4^. — C. Sebneider: Zur 
KmotDiM basaltischer Hombleoden. Oroths Zeitschrift für Krystallograpbie uod Miaeralo^e. 1891. Bd. XVIII 
p. 579. 
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Durch das Vorkommen sowohl von grüner als anch von brauner Hornblende in 
den untersuchten Änderten und Daciten angeregt, stellte ich den Versuch an, durch 
Ülnhen grüne Hornblende in der bekannten Weise nmznändem, um das Ausgangsmaterial 
und das Glnhprodnkt vergleichen zu können. Ich fand, dass durch ein Glühen unter 
Zutritt der Luft die grüne Hornblende die Eigenschaften der basaltischen annahm. ') 
Während dieser Untersuchungen erschien die Arbeit von C. Schneider: „Zur Kenntniss 
basaltischer Hornblenden*.*) Derselbe stellt vermittelst chemischer Analysen fest, dass 
heim Glühen der basaltischen Homhlende unter Zufuhr von Wasserdampf das Eisen- 
uxydul bis auf einen geringen Kost in Eisenoxyd übergeht. Durch das Glühen wurde 
das fein gepulverte Mineral gelbbraun. Zu gleicher Zeit änderte sich auch die Ans- 
löschnngsschiefe auf dem Prisma oo P (110). Wenn dieselbe vor dem Glühen z. B. bei 
der Hornblende des Laacher Sees 8 ' ' 5 ° betrug, so ging sie durch das Glühen auf 0° 
herunter. Der Pleochroismus dagegen stieg so sehr, dass die Hornblenden vom Laacher 
.See den eisenoxydnlarmen Hornblenden von Böhmen und Ortenberg (Vogelsberg) voll- 
ständig gleich wurden. Schneider hatte sich bei seinen Versuchen auf die dunkle, 
sogenannte basaltische Hornblende beschränkt. 

Ich hatte meine Versuche besonders in Bezug auf die grüne Hornblende ange- 
stellt. Infolge der relativen Seltenheit und geringen Grösse der grünen Homblende- 
Krystalle in den ecuatorianischen Andesiten beziehungsweise Daciten benutzte ich zu- 
nächst die dunkelgrün bis schwarz aussehende gemeine Hornblende von Arendal, die 
mir in schönen Krystallen durch die Güte des Herrn Geheimen Bergrathes Prof. 
Dr. C. Klein zur Verfügung gestellt wurde. Zur weiteren Untersuchung wurden dann 
noch einige heller gefärbte Hornblenden, nämlich der Aktinolith vom Greiner (Zillerthal, 
Tirol), die gemeine Hornblende von Kussel Co. (New-York) und der Tremolit von Campo 
longo (St Gotthard), und endlich noch die grüne Hornblende in den Gesteinen des Cotacachi 
verwandt Wenn die Erystalle nach bestimmten Flächen möglichst dünn geschliffen waren, 
so wurden sie mit einem mit Alkohol befeuchteten Haarpinsel vom anhaftenden Balsam 
gereinigt und vom Objecttiäger losgelöst Sodann wurde der Schliff in mehrere Theile 
zerlegt und einer davon in einem dünnen Platinschälchen über einem Bnnsen’schen 
Brenner verschieden lange Zelt (*,'4 — 2 Stunden) stark geglüht Wenn der Versuch 
gelingen sollte, $0 durfte der Schliff nicht gross sein; denn er musste, um die volle 
Hitze zu erhalten, dem Platinscbälchen fest anliegen. Dabei ergab sich in erster Linie, 
dass langes Glühen vollständig unnöthig war. Eine halbe Stunde glühen über der 
vollen Flamme des Bunsen-Brenners genügte vollkommen, um das Krystallblättchen 

i) Ncaes Jahrbaeh für Mineralogie. 18U1. Bd. I p. S91. 

>) Qrolh's Zeitachrifl fOr Kiystallogmpbie tud Mincralogte Bd. XVIII. 1891. p. 579—584. 
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vunzuwanileln. Untcrsiiclit «'nrdeii die orientirten Schliffe nach ool’(llO), ooP<x>(010), 
c»I’oc(100), sowie senkrecht zur c-Axe. Es wurden jedesmal unt^e;;Uihte und geglühte 
Theile ein und desselben Schliffes in Canada-lialsam eingelegt. Atif diese M eise konnten 
die durch das Glühen entstandenen Umänderungen am besten mit dem ursprünglichen 
Zustand verglichen werden. 

Ich behandle zuerst die Umänderungen , welche die Hornblende von Areiidal 
erlitten hat. Hir Gehalt an Eisenoxydul beträgt, nach der Analyse von Ranimelsberg') 
eiÜT»;» und deijenige an Eisenoxyd Id.in“/!,. Das erste, was nach dem Glühen aufliel, 
war die vollständige Veränderung der Farbe. Die ursprünglich saftgrünen Blättchen waren 
dunkelbraun geworden. Nach den Versuchen von Schneider ist zu schliessen, dass auch 
hier eine chemische Umänderung der Art sich vollzogen hat, dass Eisenoxydulverbindungen 
in Oxydverbindnngen übergegangen sind. Dabei ist cs aber nicht zu einer Ausscheidung 
von Eisenoxyd gekommen, das Mineral ist vielmehr klar geblieben. Selbst mit starker 
Vergrösserung war es unmöglich, eine seenndäre Bildung von Eisenoiydkömchen wahr- 
zunehmen. 

Es ist nun fernerhin zu betonen, dass der Krystall nicht bloss seiner äusseren 
Farbe nach, sondern auch in seinen optischen Eigenschaften ein ganz anderer Köq>cr 
geworden ist, der jetzt vollständig mit der braunen basaltischen Hornblende übereinstimmt 
Das Auffallendste dabei ist die bereits bekannt« Aendertmg des Pleochroismus. Die 
grüne Honiblende von Arendal zeigt hierin folgende Umändeningen; 

Die Schnitte nach ooP(llO) waren vor dem Glühen lichtgrün, wenn die Spalt- 
risse mit der Polarisationsebene des unteren Nicols einen M'inkel von 21° bildeten, und 
bläulichgrün , wenn sie senkrecht dazu , d. h. unter einem M'inkel von 111° eingestellt 
waren. Nach dem Glühen war der Farbenton hellbraun, wenn die Spaltrisse zu der 
Polarisationsebene des unteren Nicols unter einem M'inkel von 3Vj° standen, und senk- 
recht dazu, d. h. unter einem M’inkel von 9 3 *,' 2 °, dunkelbraun. — Derselbe Farbcn- 
wechsel zwischen lichtgrün und bläulichgrün beziehungsweise hellbraun und dunkelbraun 
trat bei einem Schliff nach 00 P öö (100) ein, und zwar erschien der blänlicbgrüne, 
beziehungsweise dunkelbraune Farbenton in beiden Fällen, wenn tUe Polarisationsebcne 
des angewandten Nicols senkrecht auf den Spaltrissen des Minerals stand. — Ein 
Schliff nach 00 P 00 (010) erschien vor dem Glühen grüngelb, wenn die Spaltrisse zu 
der Polarisationsebene des unteren Nicols einen M'inkel von 18' - 2 ° bildeten, und in der 
dazu senkrechten, d. h. unter einem M'inkel von 108' a° geneigten Stellung, blänlich- 
grün. Nach dem Glühen waren die Durchschnitte in der Stellung, bei welcher die 


Raoirnuitiberg: llaDdbucb der Mineralcbemie. 1H75. Rd. II p.416. 
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Polaiisationsebcne des xmteren Nicols parallel der c-Axe verlief, hellgelblichgriin und 
in der dazu senkrechten fast ganz dnnkel. — Auf Schnitten senkrecht zur Axe c ist 
schon bei den ungegliihten Schliffen ein ausserordentlich starker Pleochroismus wahr- 
zunehmen. Wenn man bei ihnen die ürientirung zu den Spaltrissen annimmt, so war 
vor dem Glülien der parallel der langen Diagonale der Rhomben polarisirtc Strahl gelb 
und der parallel der kurzen polarisirte wimle fast gänzlich absorbirt. Nach dem Glühen 
lagen die Verhältnisse so, dass der parallel der kurzen Diagonale der Rhomben polari- 
sirte Strahl ganz absorbirt wurde, während das Präparat hellbraun erschien, wenn die 
lange Diagonale der Rhomben der Polarisationsebene des nnteren Nicols parallel stand. 

Eine weitere Umänderung bestand in der bedeutenden Steigerung der Doppel- 
brechung. Am deutUchsten tritt diese Veränderung im convorgenten polarisirten Licht 
zu Tage insofern, als die Interferenzcnrven auf den verschiedenen Platten vertnehrt 
erscheinen, wobei man aber nicht vergessen darf, die infolge der Lagenreränderung der 
Elasticitätsaxen eingetretene Verschiebung des Intcrfcrcnzcurvonsystcms mit in Betracht 
zu ziehen. 

Schliesslich ist bei der Beobachtung im parallelen Licht eine Veränderung in der 
Lage der Elasticitätsaxen infolge des Glühens eingetreten, die sich durch das ganz 
bedeutende Sinken der Auslüschungsschiefen kennzeichnet. 

Bei den Schliffen nach ooP(llO) sank die Anslösehnngsschiefe 

1) von 21° auf 3' ' 2 ° 

2) , 17° , 3° 

3) , 20° , 1 0 ° 

im Mittel also von 19.3° auf 2,3°, also um 17°. Ein .Schliff nach ocPöö(lOO) zeigte 

infolge des Glühens natürlich keine Veränderungen in den AuslBschungsrichtungen, da ja 
die Hornblende wie alle monoklinen Mineralien auf diesem Schliff orienürt zur Richtung 
der Axe c anslöscht. 

Auf einem Schliff nach <x> P 00 (010) ging die Schiefe von 18' 2 ° vor dem 
Glühen durch dasselbe auf 0° herunter; der Schliff nach 00 P 00 (010) löschte also nach 
dem Glühen orientirt ans. 

Ans diesen Resultaten ist zu ersehen, dass infolge des Glühens die Lage der 
Mittellinien eine ganz andere geworden ist. Wie bekannt, liegen hei den Amphibolen 
die optischen Axen in der Sjuimetricebene. Die Elasticitätsaxe c liegt in dem spilzeti 
Winkel ß und ist gegen die Verticalaxe unter einem verschiedenen Winkel geneigt. Bei 
der Arenilaler Hornblende beträgt dieser Winkel 19°. Bei der ungeglUhten Hornblende 
tritt auf dem vorderen Pinakohl c»P'so(100) eine Axe in der Spur der Symmetrieebene 
und zur Flächennormale geneigt aus. — Wenn man nun einen solchen Schliff nach 
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ooPöo(iOO) stark glüht und denselben im convergenten polarisirten Licht untersucht, 
so sieht man nicht mehr eine Axe, sondern das ceutrische Interferenzbild um die nega- 
tive Mittellinie anstreten. Dies erhellt aus dem Vergleich der Fig. 10a (nngeglUht) 
und 10b (geglüht). Es ergiebt sich danach folgendes Schema; Wie der Schliff nach 
dem seitlichen Pinakoid oo P oo (010), auf welchem die Anslüschung orientirt geworden 
ist, zeigt, fällt jetzt die krystallographische c-Axe mit der Axe der kleinsten Elasticität c 
zusammen. Die Axe a steht also jetzt auf dem vorderen Pinakoid oo P oö (100) senk- 
recht (vergl. Figur 10b). Im convergenten Licht sieht man eine dementsprechende 
Erscheinung. 

Zum Schluss blieb mir nun noch übrig, zu untersuchen, ob durch das Glühen 
der Axenwinkel eine Veränderung erlitten batte. Zn diesem Bohufe wurde ein Schliff 
senkrecht zur ersten Mittellinie angefertigt und der Winkel zu messen versucht. Indcss 
erwies sich das Präparat zur genauen Messung nicht geeignet, da infolge der schwachen 
Doppelbrechung und der Dünne des Präparates die Hypcrbcläste für eine sichere Messung 
viel zu verwaschen erschienen. Dickere Präparate sind wegen der starken Eigenfarbe 
der grünen Hornblende nicht zur Beobachtung im convergenten Lichte verwendbar. 

Aus den Gesteinen des Cotacachi und Pifian wurden auch einige Prismenschliffe 
von der daselbst vorkommenden grünen Hornblende angefertigt. Das erste dazu benutzte 
Handstück war ein Amphibol -Andesit vom Rio Pizambizi bei Cotacachi und das zweite 
ein ebensolches Gestein ans der Gegend zwischen Tumbabiro und Rio Cariyaco bei 
Ingenio (Hinan). Die Veränderungen, welche bei der hier vorkommenden grünen Horn- 
blende durch das Glühen hervorgerufen wimlen, waren dieselben wie bei der Arendaler 
Hornblende. Mit der Aendemng der Farbe, die vom Grün in’s Dunkelbraun überging, 
war eine entsprechende Aendemng in dem Pleochroismus cingetreten. Bei der kaum 
merklich pleochroitischen Hornblende von Rio Pizambizi bei Cotacachi schwankten die 
Farben vor dem Glühen zwischen gelblich- und dunkelgrün. Nach dem Glühen war 
der Schliff rothbraun, wenn die Spaltrisse 3° gegen die Polarisationsebene des unteren 
Nicols geneigt waren, und dunkelbraun bei einem Winkel von 93°. Bei der Hornblende 
aus der Gegend zwischen Tumbabiro und Rio Cariyaco bei Ingenio (Pifian) bewegte 
sich der Pleochroismus vor dem Glühen in heller- und dnnklerbrännlicbgrünen, und nach 
dem Glühen in hell- und dunkelbraunen Tönen, je nachdem die iSpaltrisse der Polari- 
sationsebene des unteren Nicols parallel oder senkrecht dazu standen. — Auch die 
Doppelbrechung war merklich gestiegen. — Die Schiefe der Auslöschnng sank bei der 
Hornblende ans dem ersten Gestein 

1) von 8° auf 3° 

2) . , fast 0° 
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im Mittel also von llVi° suf l'/s“- also um 10'/4°, bei der aus dem zweiten 
Gestein 

von 4° bis fast auf 0®. 

Die letztere Hornblende, die sich durch ihi'e bräunlichgrüne Farbe und ilire 
geringe Auslüsclmngsschiefe schon als basaltische zu erkennen giebt, liess auch noch 
diese geringe Schiefe weiter hernntersinken. 

Um nun einen erneuten Beweis zu liefern, dass die infolge des Glühens ein- 
tretenden Veränderungen der Hornblende von ihrem Gehalt an Eisenoxydul abhängig 
sind, wurden fernerhin die nämlichen Gliihvei-suchc an eisenoiydnlarmcn Honiblenden 
und zwar am Aktinolitb von Grcincr (Zillertbai), an der gemeinen Hornblende 
von Rüssel Co. (New York) und am Trcmolit von Campo longo (St. Gotthard) 
ansgefiihrt. Von allen wurden orientirte Schliffe nach dem Prisma oo P (110) an- 
gefertigt. 

Der bekannte Aktinolith aus dem Zillertbai in Tirol bildet lange in der Rich- 
tung der c-Achse gestreckte Krystalle von dunkelgrünem Anssehen. Im Dünnschliff 
zeigte er ein hcllblänlichcs Weiss ohne jeden Pleochroismus. Sein Gehalt an Eisen- 
oxydul beträgt nach der Analyse von Rammclslicrg 6,25" o.') Durch das Glühen wurde 
er jedoch deutlich braun und nahm einen starken Pleochroismus an, dessen Farbe sich 
in gelblichen und hellbraunen Tönen bewegte, je nachdem die Richtung der Axe c der 
Polarisationsebenc des unteren Nicols angenähert parallel oder senkrecht dazu stand. 
Auch die Auslöschnngsschiefe wurde eine ganz andere; sie sank von 14° auf 2° herab. 
Die Doppelbrechung dagegen stieg ganz l)edeutend; die Zahl der Interferenzcurven im 
convergenten Licht vermehrte sich auffallend. 

Weniger stark waren die Veränderungen, welche die gemeine Hornblende von 
Rüssel Co. im Staate New-York durch das Glühen erfuhr. Die gelhlichgrUnen Krystalle 
sind im Dünnschliff vollständig farblos und zeigen keinen merklichen Pleochroismus. 
Durch das Glühen wurden sie indess dunkelgelb und erhielten deutlichen Pleochroismus. 
Der letztere schwankte zwischen hellgelb und dnnkclgelb. Die Anslöschungsschiefe, tlie 
vor dem Glühen 13° betrug, wurde durch dasselbe nicht merklich geändert. Ebenso 
war die Doppelbrechnng anscheinend dieselbe geblieben. 

Bei der weissen Honiblende, dem Tremolit, von Campo longo am St Gotthard 
endlich, der cisenärmsten, mit einem Gch,alt an Eisenoxydnl von nur 0,50"/„,’l vermochte 
selbst ein zwei Stunden lang fortgesetztes Glühen keine Einwirkung hervorznhringen. 
Die Blättchen blichen nach wie vor farblos; ebenso waren die Auslöschungsschiefe von 

') Pogg. Ann. 18.')«. 103, 2% 

•) Pogg. An». 1858. 103, 295. 
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12° und die Stärke der Doppelbrechung vollständig dieselben geblieben. Von Pleo- 
chroismus war nichts zu bemerken. 

Wenn wir nun die erhaltenen Resultate zusanunenfassen, so ergiebt sich: Die 
gemeine grüne Hornblende wird durch Erhitzung in die braune basaltische fibergefuhrt. 
Dabei ändern sich nicht bloss die Farbe, sondern auch alle ihre optischen Eigenschaften. 
Der Pleochroismus und die Doppelbrechung werden bedeutend stärker, während die 
Anslüschnngsschiefe von nngeßhr 20° auf o° herabsinkt. Dabei ändert sich die I.Age 
der Mittellinien dahin, dass bei der ungegltthten Hornblende auf dem vorderen Pinakoid 
ooPöö(lOO) eine Axe, bei der geglühten eine Mittellinie anstritt. Abhängig ist diese 
Veränderung von dem Gehalt an Eisenoxydul. 

Cm nun auch die Hornblenden im Gestein selbst zu untersuchen, habe ich 
mehrere DUnnschlifle von Gesteinen mit grüner Hornblende geglüht, und zwar ans 
folgenden Gesteinen: 

.A.mphibol-Andcsit: Ingcnio nach Cachimbiro; warme Quelle, Piüan. 
Amphibol-Pyroxcn-Andcsit: Chanchagran ans dem Rio Cnbi. Escaleras- Berge. 
Amphibol-Andesit: N.-Rand der Cuicocha-Umwallung. Zw. Cerro de los Morroches 
und Hondon de Chnmavi. Cotacachi. 

Amphibol-Andesit: S -Rand der Cnicocha-Cmwallung. Cotacachi. 

Amphibol-Andesit: Grund des Hondon de Chumavi. Cotacachi. 

Amphibol-Andesit: Puente del Allyaco. Zw. Ingenio und Cachimbiro. El Piüan. 

Der Erfolg des Glühens war, dass alle grünen Hornblenden rothbraun wurden 
und zwar derartig, dass sie gai' nicht von den braunen Hornblenden der Gesteine zu 
unterscheiden waren. 

Aber nicht nur die grünen Hornblenden änderten sich, sondern auch die Gmnd- 
masse nahm eine lirtitröthliche Farbe an. Der ganze Schliff wurde infolge dessen gelblich- 
roth, wie man dies oft an den nicht künstlich erhitzten Gesteinen wahmimmt. Beim 
Glühen von ganzen Stücken derselben Gesteine, welche im .Schiiff gelblich wurden, konnte 
jedoch keine Veränderung wahrgenommen werden. 

Es scheint mir in Anbetracht des Obigen der Schluss erlaubt, dass vielfach die 
braune Hornblende der untersuchten Gesteine ans der grünen durch eine Hitzewirknng, 
bei welcher eine Oxydation möglich war, hervorgegangen ist. — Ein weiterer Umstand 
spricht für diese Annahme. Es findet sich der sogleich zu besprechende Resorptionsrand 
ganz besonders bei der braunen Hornblende, während derselbe bei der grünen entweder 
g-anz fehlt, oder nur in sehr wenig ausgesprochener Weise vorhanden ist Der Resorp- 
tionsrand deutet auf eine seenndäre Einwirkung auf die Hornblende hin, wie sic im 
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Obigen für das Zustandekommen der braunen Hornblende überhaupt angenommen wurde. 
Das Zn.sBmmentretfen des Ilesorptionsrandes mit der braunen Farbe scheint mir eine 
Stütze für die hier ausgesprochene Ansicht zu sein. 

Die Hornblende kommt zum allergriissten Theile in wohlbegrenzten Krystallen 
vor; nur in wenigen Fällen durchzieht sie das Oestein in unregelmässigen Fetzen. Die 
grossen Krystalle haben meistens die Form: oo P(llO), noPex>(010), OP(OOl) und 
P(lll). Zwillingsbildung nach der vorderen Endfläche oo P öö(lOü) ist sehr häufig. 
Entweder lagern dabei die Zwillingsindividnen mit scharfer Grenze aneinander, oder das 
eine Individuum wird von Lamellen des andern durchzogen. 

Die Spaltbarkeit ist die gewöhnliche prismatische. Sie stellt sieh auf Schnitten 
ans der Sänlenzone als lange parallele, auf den Querschnitten dagegen als solche unter 
einem Winkel von 124' ' 2 ° sich schneidende Hisse dar. 

Der Pleochroismus ist auffallend stark. Bei der grünen Hornblende schwankt 
er zwischen gelblichgrünen und dunkelgrünen, bei der bräunlichgrünen zwischen weisslich- 
gelben und brännlichgrUnen und bei der braunen zwischen hellgelben und braun- 
rothen Tönen. 

Sehr schön tritt in diesen hier untersuchten Gesteinen, besonders in den Daciten, 
ein zonarer Aufbau der Hornblende hervor. Er ist in allen drei Homblendearten 
gleich gut ansgebildet. Meist findet man nur Rand und Kern; es wurden aber auch 
bis 10 Zonen in einem Krystall gezählt. Nicht immer folgen sie der äusseren Umran- 
dung. In einem Dacite fand sich ein länglicher, an den schmalen Seiten magmatisch 
corrodirtcr Kiystall, der in der Mitte einen fa.st kreisrunden Kern hatte (Fig. 11). Die 
Zonen unterscheiden sich sehr leicht durch die Verschiedenheit in der Farbe der Art, 
dass hellere und dunklere Töne des Grün beziehungsweise Bräunlichgrün und Braun 
mit einander wechseln und fernerhin durch den ungleichen Pleochroismus. Ein Unter- 
schied in der Anslöschnngsscbiefe konnte nicht fcstgcstcUt werden, selbst nicht bei einer 
Untersuchung im Natrium-Licht. 

Die Mannigfaltigkeit der Einschlüsse in der Hornblende steht mit derjenigen 
der Pyroxene auf gleicher Stufe. Am meisten findet man Erz in ilir eingeschlossen. 
Dasselbe zeigt nnregelmäs.sige Formen. Einmal konnte beobachtet werden, wie ein Erz- 
kom von der umgebenden Hornblende durch einen hellen Hof getrennt wurde. Weiter 
sind Glas, Grundmasse und Eisenhydroxyd in der Hornblende eingeschlossen ge- 
funden worden. Das Glas ist entweder farblos oder braun gekörnelh Auch Glasein- 
schlüsse mit Lnflporen sind häufig beobachtet worden. Von deutlichen Krystallen finden 
sich als Einschlüsse Angit, Feldspath, Glimmer und einige kleine Hornblende- 
Kryställchcn. Ueberhanpt liebt es die Hornblende, um andere Kiystalle hemmznwachsen. 

G* 
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Besonders schön ist diese Urawachsiinic um Augit und Glimmer beobachtet worden. Eine 
Gesetzmässigkeit konnte jedoch nicht fesfgestellt werden. 

Wir kommen jetzt zu denjenigen Umwandlungen der Hornblende, welche unter 
dem Namen des opacitischen Bandes und der Umwandlung in ein Pyroxen- 
Magnetit-Äggrcgat bekannt sind. Diese Erscheinung ist in den untersuchten Gesteinen 
weit verbreitet. Dabei fällt es sofort auf, dass dieser Band bei der grünen Hornblende 
nur in ganz geringem Maassc vorhanden ist. Meistens ist dieselbe ganz frisch und zeigt 
keine Spur einer Umwandlung. Nur in ganz wenigen Fällen weist ein schmaler Band 
von ganz feinen schwarzen Körnchen auf eine secundäre Rinnirkung hin. Bei der 
brännlichgi’Unen Hornblende ist diese Erscheinung viel häutiger und wird bei der braunen 
ganz allgemein. 

Die Umwandlnng der Hornblende in ein Magnetit-Pyroxen-Aggregat oder 
in ein Aggregat von Pyroxen-Könichen allein steht mit der Bildung des opacitischen 
Bandes in engster Beziehung. Bei dieser Umwandlung sind verschiedene .Stufen zu 
erkennen. In dem ersten Stadium hat sie sich auf den äussersten Band beschränkt. 
Derselbe stellt entweder eine dichte schwarze Masse, oder ein erkennbares Gemenge von 
Erz- und ,4ngitkömchen dar. ln dieser Weise sind fast alle in diesen Gesteinen vor- 
konimenden Hornblenden angegriffen, selbst die grünen sind, wie schon oben gesagt, 
nicht ganz frei davon. Sodann lindet eine Differenzining dahin statt, dass sich um den 
frischen Kern eine breite Zone von dichtem Erz nnd darnin eine schmale Zone von 
Augitkörnchen legt, wie cs Figur 12 darstellt. Greift die Umänderung nun weiter in 
das Innere hinein und zwar so, dass ein Gemenge von Erz- und .\ugitkörnchen ent- 
steht, so diffcrenziit sich dieses Gemenge in der Weise, dass cs nach aussen und nach 
dem frischen Kcme zu von einer dichten opaken Zone begrenzt wird (Figtir 1 3). Ein 
Amphibol-Andesit von dem nordöstlichen Band der Cnicocha vom Abhang des Cerro de 
los Monoches am Cotacachi ist ganz von derartigen Hornblenden ungefüllt. Wird endlich 
der ganze Krystall umgcwandelt, so ist das Bcsultat ein dreifaches: entweder verwandelt 
sich der Krystall in ein Gemenge von Erz- und Augitkörnchen, oder er bildet einen 
dichten Haufen von Erzkörnchen oder einen solchen von Augitkörnchen. In dem letz- 
teren Falle sind jedoclt die kleinen Aiigilc meistens mit Feldspathkömchen gemengt. 
Trotz aller Umwandlnng haben aber ilic Homblenilen immer ihre Form beibehallen. 
So zeigt z. B. ein PjToxeu-Araphibol-Dacit der Escaleras-Beige (Bio Tanrichupa) 
ilie Augitkörnchen in prachtvollster Weise in der bekannten Honiblende-Form an- 
geordnet. 

Wie schon oben gesagt, steht die Bildung des opacitischen Bandes und die 
Entstehung des Magnetit-Pyroxen-.Aggregates in engstem Zusammenhang. Auch der 
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(limklc opacitiäcke Hand ist meiner Meinung nach Ej'z. M'ann und unter welchen Be- 
dingungen aber das eine oder dos andere zu Stande gekommen ist, darüber kann vor- 
läufig noch nichts Sicheres ansgesagt werden. 

Nae.h Zirkel's Untersuchungen pflegt man die Entstehung des kaustischen Bandes 
aus der Einwirkung des schmelzllUssigen Magmas auf die fertig gebildeten Krystalle zu 
erklären. Ihm schliesscn sich Rosenbnsch') und Lagorio’) an, von denen aber der 
erstere die beeinflussende Thätigkeit des Magmas aus der fortwährend steigenden 
Acidität des Magmas infolge entströmenden Wasserdampfes herleitet, während der letztere 
das Uanptgcwicht auf die „veränderte chemische Zusammensetzung legt, die der noch 
flüssige Thcil durch Ausscheidung einer nachfolgenden Generation von Gcmcngtheilen 
erfährt“. Sie betonen also hauptsächlich die corrodirende chemische Thätigkeit des 
Magmas. Im Gegensatz zu beiden steht Kuch,’) der neuerdings in seiner Arbeit über 
die smlkonischcn Gebirge der Republik Colorabia den Opacitrand der Hornblenden zu 
erklären versucht hat. Er glaubt, dass derselbe das Resultat der durch Wärme her- 
vorgerufenen ümlagerung der Hornblende- Moleküle ist. Als Wärmequelle benutzt er 
die „theilweise oder vollständige Iiidividualisirung des zu einer bestimmten Zeit der 
Gesteinsbildnng vorhandenen Magmarestes“. Ich will nicht abstreiteu, dass diese Deu- 
tiuig viele Erscheinungen erklärt, ich glaube aber nicht, dass damit alles klargcstellt 
werden kann. Meiner Meinung nach ist die auflösende und umsetzende Wirksamkeit 
des schmelzflüssigen Magmas in erster Linie in Betracht zu ziehen, und zwar nicht 
bloss da, „wo die ursprünglich äusseren Contonren der Hornblende mehr oder weniger 
verändert erscheinen, da wo die Kränze von Pyimen und Magnetit in die umliegende 
Grundmasse förmlich verfliessen, wo sich ferner Eeldspath dem Gemenge zugesellt“. 
Warum soll nicht bei einer Auflösung der Hornblende und sofortigen Ausscheidung von 
.4ugit- imd Erzkömehen die scharfen Contouren der Krv'stalle erhalten bleiben? Eine 
Schwierigkeit liegt bei der Annahme der Erklärung von Br. KUch in der zonenweisen 
Ausscheidung des Erzes in der Honiblende vor. Es müsste dann die von aussen in 
den Ivrystall eindringende Wärme den Krystall ganz allmählich Umsetzen, und es ist 
nicht ohne weiteres ersichtlich, wie diese Wärme einzelne Zonen des Krystalls Umsetzen 
und die dazwischen liegenden frcilassen konnte, ^vie dies ein Amphibol-Andesit aus dem 
Hochlande von Tulcan-Kio Chota in so überaus vortrefflicher Weise zeigt (siehe Fig. 14). 
Ebenso ei-scheint es danach nnmöglicli. dass der äussere Rand und dei' Kern opacitisirt 
sind, während die dazwischen liegende Zone vollständig frisch ist. Wohl kann man 

Klikroftkopifiche Pbysiograpltic. lKh7. BJ. II p. 66A. 

*) Miticmlog. u. pcirogr. Mitth. vou O. TBchonntk. 18H7. Bd. VIH p. 4<33. 

B. Küchr 1. c. (CoIambiBgcstciDc) p. 
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dies aber verstehen, wenn man die corrodirende Thätigkeit des Magmas als Ursache 
annimmU Jede Zone bedeutet eine Unterbrechnng im Wachsthum des Krystalls. Dabei 
kann es nnn Vorkommen, dass ein solcher Krvstall, nachdem er vom flüssigen Magma 
mit einem Opacitrande versehen war, an eine andere Stelle des Magmas gebracht wurde 
und dort weiter wuchs. Durch öfteres Wiederholen die.ses Vorganges entstaniien dann 
Krystallc, deren Zonen abwechselnd durch Erzkörnchen schwarz gefärbt sind, wie sic 
wiederholt an schönen Bei.spielen beobachtet werden konnten. Auch die corrodirten 
Hornblenden als Einschlüsse im Quarz und Eeldspath lassen sich hierdurch erklären. 
Es sind in diesem Falle Quarz und Feldspath um die corrodirten Hornblenden henim- 
gewachsen. Allerdings will ich nicht abstreiten, dass hierfilr die Küch'sche Erklämng, 
eine Wärmewirkung durch den Feldspath hindurch, auch ihre Berechtigung hat. 

Wohl zu unterscheiden von der soeben besprochenen Thätigkeit des Magmas ist 
diejenige, welche in einem völligen Aufzehren der Honiblende-Snbstanz besteht. Es 
bieten sich hierfür prächtige Beispiele dar. Die Einbnehtungen der timndmasse von 
einer Seite aus sind manchmal so gross, dass an den andern Seiten nur der schmale 
äussere Rand stehen geblieben ist. Dies sind meiner Meinung nach keine Wachsthums- 
erscheinungen, wie Dr. Küch') die Mehrzahl dieser Iflnge erklären will, sie sind viel- 
mehr auf die corrodirende Thätigkeit des Magmas znrückzuftihren. 

Verwitternngserscheinnngen sind im Allgemeinen bei den Hornblenden selten. 
Nur in wenigen Fällen konnten dieselben cxnistatirt werden: an einem Amphibol-Biotit- 
Dacit des Yana-Uren del Piflan und an einem Amphibol-Biotit-Dacit aus dem Rio del 
Hospital, Pinan. In dem ersten Handstück hat sich die Hornblende grösstentheils in 
eine grünliche stark polarisirendc Masse umgewandelt, in welcher kleinere Erzkömer 
eingebettet liegen. 


Glimmer. 

Der in den untersuchten Gesteinen vorkommende Glimmer ist ein dnnkler 
Magnesiaglimmer. Makroskopisch ist er sehr selten zu erkennen. Nur in einigen 
wenigen Fällen kommt er in 1 — 3 mm im Durchmesser haltenden, sechsseitigen Täfeln 
vor, die entweder eine frische schwärzliche, oder eine matte rothbranne Farbe zeigen. 
Mikroskopisch ist er viel häufiger beobachtet worden. In der grössten Menge ist er in 
den Amphibol-Dacitcn zu finden gewesen. .Seine Farbe im Dünnschliff ist grünlich 
oder rothbraun. In dieser Hinsicht scheint er mit der Hornblende in engster Bezie- 
hung zu stehen. Denn es ist anfgefallen, dass in Gesteinen mit grüner oder bräunlich- 

ß. Küch: L. c. (ColombLngcsteinc) pag. Gl. 
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grüner Hornblende nnr grünlicher Qlimmer, in solchen mit rothbranner Hornblende nnr 
rothbraoner vorkoronit. In dem letzteren Falle ist die Unterscheidung von Amphibol 
und Biotit oftmals sehr schwierig. 

Diese auflallende Aehnlichkeit in der Farbe sowie bezüglich der nachher zu 
erwähnenden Erscheinung des opadtischen Bandes gaben mir Veranlassung, auch Spalt- 
blättchen von dem grünen Biotit, ähnlich wie es bei der Hornblende geschehen ist, in 
einem Platinschälchen zu glühen. 

Ich entnahm die Spaltblättchen einem Amphibol- Biotit -Dacit, der als GeröIIe an 
der Cbota- Brücke im Gebiet des Hochlandes von Tnlcan-Bio Chota vorkommt. Die 
Glimmerblättchen wurden eine halbe Stunde lang geglüht. Das Bcsnltat war folgendes; 
Die makroskopisch schwärzlich aussehenden Olimmerblättchen wurden bronzefarben und 
nahmen einen schönen Glanz an. Unter dem Mikroskop zeigten die geglühten ursprüng- 
lich bräunlichgrünen Blättchen eine schöne orangerothe Farbe. Der Axenwinkel schien 
sich nicht geändert zu haben. Aus diesen Erscheinungen darf vielleicht geschlossen 
werden, dass auch in der Natur bin und wieder ein solcher Umwandlungsprozess von 
grünlichem in bräunlichen Glimmer vor sich gegangen ist, ähnlich wie er bei der Horn- 
blende angenommen war, mit welcher der Glimmer auch in Betreff des opadtischen 
Randes in auffallender Weise übereinstimmt. 

Der Glimmer bildet im Dünnschliff entweder schmale Leisten oder breite tafel- 
förmige Durchschnitte. In einem Amphibol -Pyroxen-Andesit des Gebietes zwischen 
Tulcan nnd Ibarra stellt er sich in ganz unregelmässigen hellbraunen Fetzen dar, die 
durch das ganze Gestein hindurch zerstreut sind. Am häufigsten findet man aber vier- 
eckige mit abgerundeten Ecken versehene Durchschnitte. Fast alle Krj'stalle des Biotits 
zeigen durch unregelmässige Anslöschnng Druckerscbeinungen nnd Stauchungen 
an. Die langen Leisten sind verzerrt nnd gebogen, in einem Falle um 46°. — Der 
Pleochroismus des Biotits ist durchweg sehr stark. Bei der grünlichen Varietät ist 
der senkrecht zu den Spaltri.ssen polarisirte Strahl schwarzbrann, der parallel dazu 
polarisirte hellweisslichgrUn. Bei der rothbraunen Varietät erscheint das Präparat hell- 
gelb, wenn die Spaltrisse parallel der Polarisationsebene des unteren Nicols verlaufen, 
nnd dnnkelrothbraun in der dazu senkrechten Stellung. — Der Winkel der optischen 
Axeii ist nicht sehr gross; bei dem grünlichen Glimmer ist er noch kleiner als bei dem 
braunen, sodass die Erscheinung dort fast den Eindruck der Einaxigkeit machu Ein- 
schlüsse sind verhäUnissmäs.sig selten. Es sind nur Feldspath, Erz und etwas Glas 
zu nennen. 

Sehr häufig trifft man — und hierin zeigt sich eine weitere Uebercinstimmung 
mit der Hornblende — bei dem rothbraunen Glimmer einen magmatischen Band an. 
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Bei dem grünlichen fehlt derselbe vollständig. Der Band besteht aus einem Gemenge 
von feinen Angit- und Erzkömehen. Die ersteren scheinen aber mehr aus der um- 
gebenden Grundmasse herzustammen und nicht da.s Produkt der magmatischen Corrosion 
des Glimmers zu sein. Gerade die Form dieses Randes macht unbedingt den Eindruck, 
als ob sie ihre Entstehung der corrodirenden Thäligkeit des Magmas verdanke. Man 
sieht vollständig, wie dasselbe kleine Buchten in ihn hineingefressen hat. Zu gleicher 
Zeit ist auch eine andere Erscheinung gefunden worden, welche dafür spricht. Die 
Beobachtung hat nämlicli gezeigt, d.ass dort, wo fremde Krj'stalle, wie z. B. Feldspath, 
dem Glimmer anliegen, der magmatische Band fehlt (vergl. Figur 15a und 15b). Meiner 
Meinung nach hat der Feldspath den Angriff des Magmas verhindert, sodass nur die freien 
Seiten des Glimmers corrodirt werden konnten. Der Kilch’schen Erklärung, nach welcher 
die Ausbildung des besagten Randes auf eine Hitzewirknng zurückzulühren ist, stehen 
bei der Deutung solcher Erscheinungen .Schwierigkeiten entgegen. Denn wenn die 
Wärme die in den Feldspatheti eingeschlossenen Hornblenden umgewandelt hat, warum 
hat sich nicht auch beim Glimmer ilu-e Einwirkung dtuvh den anliegenden Feldspath 
hindurch gezeigt? Um also eine sichere Erklärung des magmatischen Randes zu geben, 
müssten noch umfassendere Untersuchungen angeslellt werden. 

*{uarz. 

Der Quarz ist ein charakteristischer Gemengtheil der Dacite. Er kommt vielfach 
auch makroskopisch vor und bildet dann 1 — 3 mm grosse rundliche glasklare Kümer 
mit deutlich muschligem Bruch und Fettglanz, l'ie Ausbildung von Dihexaedern ist im 
Ganzen selten zu beobachten gewesen. Unter dem Sükroskop bildet er nxndlichc oder 
viereckige, mit abgerundeten Ecken versehene Durchschnitte. Als Einschlüsse sind 
besonders die sogenannten Ghisdihexaeder hervorznheben, die in der Regel mit einem 
Lufthläschen versehen sind. Es konnte beobachtet werden, dass sie bei regelmässiger 
viereckiger Form des Quarzes so orientirt lagen, diiss <lie Seiten des Einschlusses und 
des Wirthes parallel liefen. Meist ist das eingcsclilossene Glas farblos. In anderen 
Fällen findet .sich braunes gekömcltes eingeschlossen. Durch unzählige farblose Ein- 
schlüsse von unregelmässiger Form erhalten die Quarze bei geringer Vergrösserung ein 
trübes Aussehen. Diese Einsidüüsse hellen mit dem Quarz, der sie nmgiebt, zusammen 
auf und beeinflussen seine oplisehen Wirkungen überhaupt nicht in bemerkenswerther 
Weise. Es ist dies eine in den porphjTischen Quarzen weit verbreitete Erscheinung. 
Ich möchte Kücb‘) beistimmen und diese Parlikelchen für Glas hallen. — In nur wenigen 
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Fällen sind Hornblende und Angit als Einschlüsse im Qnarz beobachtet worden. Der 
Angit lag anch nicht nnmittelbar im Qnarz selbst, sondern wnrde von einer breiten Zone 
braunen Glases umgeben. Es kann sich in diesem Falle deshalb sehr wohl nur um eine 
Einbuchtung in den Qnarz handeln, die infolge der besonderen Lago des Schliffes als 
Einschluss erscheint, in Wirklichkeit aber mit der Grundmasse znsammenhängt. Deutliche 
Flnssigkeitseinschlüsse konnten nicht beobachtet werden. 

Mechanische Einflüsse äussem sich beim Quarz in erster Linie in Zerberstungen. 
Die zertrümmerten Theile zeigen aber noch den Charakter des frischen Quarzes. Selten 
ist eine gewaltsame Verscliiebung der kleinsten Theilchen eingetreten, sodass die einheit- 
liche AnslSschnng der Korner verloren gegangen ist. — Sehr wohl sind aber beim Quarz 
die Wirkungen des Magmas zu erkennen. Scharf begrenzte Kr 3 'stalle ündet m.an 
selten. Fast bei allen ist die äussere Umgrenzung durch Abschmelzen verloren gegangen. 
In einem weiteren Stadium hat das Magma die Quarzkrj’stalle ausgebuchtet und ist in 
die Qefihnngen hineingedmngen, eine Erscheinung, für welche gerade Gesteine des 
Escaleras- Gebirges und des Piüan prächtige Beispiele bieten (Figur IS). 

Im Anschluss an diese Erscheinung erwähne ich die Ausbildung eines Contact- 
Saumes ans beUen Angiten, ähnlich der Erscheinung, wie sie oftmals an Einschluss- 
qnarzen in basaltischen Gesteinen beschrieben worden ist. Ein grosser, in Figur 16 
dargestellter Qnarzdurchsebnitt erscheint durch magmatische Corrosion vermndet Die 
abgeschmolzene Masse hat zur BUdung eines dichten, aus feinen kleinen Augitnadeln 
bestehenden Kanmes Anlass gegeben. Die Spitzen der Augite richten sich nach dem 
Innern des Quarzes zu. Allem Anschein nach ist der vorliegende Quarz nicht als Ein- 
schluss, sondern als Ausscheidung aus dem Magma aufzufassen, schon deshalb, weU das 
Gestein, vom Gipfel des Yana-Dreu stammend, dort von aiideni Daciten, also (|uarz- 
haltigen Qestemen, begleitet ist. Es folgt aus dem Obigen der interes-sante Sclduss, 
dass anch Ausscheidungen ans dem Magma sich zu bestimmten Zeiten wie EinschIOs.se 
verhalten und zu Contactbildnngen Veranlassung geben können. Es erinnert diese Er- 
scheinung an die bei den Qnarzbasalten beobachtete, bei welcher gleichfalls sich am 
Qnarz des Gesteins Angitsänme gebildet haben. 

Olivin. 

Der Olivin ist in manchen Andesiten und Daciten ans dem Gebiete des Hoch- 
landes von Tulcan-Rio Chota und der Escaleras -Berge sehr verbreitet. Er kommt 
in diesen Gesteinen ungefähr den Einsprenglingsaugiten gleich; den Qnarz übertriffl er 
meistens in der Anzahl. Er bildet längliche Durchschnitte mit den Formen oo P (110), 
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(xjP öo(OlO) oder ooP<»(010) und 2P<»(021). Häufig stellt er breite, an beiden 
Enden corrodirte Leisten oder rundliche Körner dar. Auch Andeutungen von Doppelt- 
stiefelknechtform sind beobachtet worden. Er ist Tollkommen farblos und tritt zwischen 
gekreuzten Nicols durch seine hohen Polarisationstöne hervor. Von Einschlüssen ist 
nur Erz, Brauneisen und Glas zu nennen. Die Spaltbarkeit nach oc P m (010) tritt sehr 
zurück; nur zuweilen ist sie in feinen Rissen angedentet Dagegen sind &st in jedem 
Olivindnrchschnitt die Blätterdurchgänge nach der Basis 0 P (001) vorhanden. Sie stellen 
untereinander ziemlich parallel verlaufende grobe Bisse dar. 

Die Kiystalle des Olivins haben nun vielfach durch das Magma Umänderungeu 
erlitten. Sie wurden abgerundet oder ausgebnchtet, wobei dann das Magma in die 
Buchten eingedmngen ist. Gerade der Olivin zeigt besonders schöne Corrosions- 
erscheinnngen. In einem Falle (Figur 17) ist das Magma parallel den Seiten des 
Doma 2P^(021) eingedmngen und hat die Spitze des Krystalls dachförmig abgehoben. 
Es scheint hiernach, dass die Auflösung des Olivins hin und nieder nach kiystallo- 
graphischen Flächen vor sich geht, eine Erscheinung, wie sic bereits früher von andern 
Autoren, wie z. B. Bleibtrcu') und Fromm*) hervorgehobon worden ist. 

Völlig klare und reine Kiystalle sind beim Olivin sehr selten, obgleich andrerseits 
die Verwitterung auch nie einen sehr hohen Grad angenommen hat. Dieselbe änssert 
sich besonders in einer Ausscheidung von Eisenhydroxyd. Fast bei allen Krystallen ist 
der Rand strohgelb gefärbt. Von hier und den Spaltrissen aus dringt die Verwitterang 
in das Innere hinein, und die strohgelbe Farbe geht in ein Orangeroth und Braun Uber. 
Es entstehen so schmalere und breitere Bänder von Eisenhydroxyd, die schliesslich den 
Krystall wie ein Netz durchziehen. Die zwischen ihnen liegende Olivinsubstanz ist frisch 
imd klar. Eine Verwandlung in Serpentin ist nicht beobachtet worden. 

Apatit. 

Der Apatit ist in den untersuchten Gesteinen selten als frei im Gesteinsgewebe 
liegender Gemengtheil, also als Einsprengling, gefunden wonlen. Ich nahm ihn als solchen 
in zwei Gesteinen wahr, in emem Pyroxen-Andesit von der Brücke des Rio Pnntal nahe 
Rnmichaca deTuza und in einem Ampbibol-Biotit-Dacit von der Chota- Brücke am Wege 
von Tnlcan nach Ibarra, beide ans dem Gebiet des Hochlandes von Tulcan-Rio Chota 
stammend. 

In dem letzteren Gestein bildet er farblose, kurz gedrangene Säulen mit pyra- 

ßleibtren: Beiträge zar Kenntuin der EioscblÜMC In den Basalten mit besonderer Berflckaichtigang 
der Olirinfela-EioMhlllKic. Z. D. G. G. 1883 Bd XXXV p. Ö37. 

*) 0. Fromm: Basalte aas der Gegend von Casae). Z D. G. O. 1831 Bd. XLIII p. 47. 
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midaler Endignng, deren Längendorchmesser den Breitendnrchmesser nicht viel UbertriffL 
Die unregelmässig sechseckigen Durchschnitte, senkrecht smr c-Axe g^iroifen, blieben 
bei völliger Umdrehung zwischen gekreuzten Nicols dunkel. 

In dem andern Gestein bildet der Apatit lange, in der Richtung der c-Axe ge- 
streckte und an den Enden abgerundete Kry stalle, die durch feine, staubförmige Inter- 
positionen bräunlich gefärbt sind. Sie sind ausserordentlich deutlich pleochroitisch, wobei 
die Absorption für £ > 0 ist. Der Dni-chschnitt erscheint hellbraun, wenn die Folarisations- 
ebene des unteren Nicols parallel der c-Aie verläuft, und dunkelbraun in der dazu senk- 
rechten Stellung. — Im Uebrigen kommt der Apatit, wie erwähnt, nicht selten als Ein- 
schluss in andern Mineralien vor. 


Erz. 

Das in den ccuatoiianischcn Laven vorkommende Eisenerz ist wohl zum aller- 
grössten Theile Magnetit. Oefters scheint dasselbe jedoch auch, seiner schweren 
Löslichkeit in HCl nach, titanhaltig oder selbst Titaneisen zu sein. Das Erz kommt 
als Einsprengling und in der Omndmasse vor. Gewöhnlich ist es reichlich vorhanden. 
Es geht von V 2 mm im Durchmesser haltenden Individuen bis zu den niedrigsten Dimen- 
sionen herab. In der Kegel bildet es drei- oder viereckige oder polygonale Formen, 
oft mit scharfen ausgezackten Rändern. Rundliche Körner sind viel seltener. Zwischen 
den grossen Einsprenglingen und den feinen Körnchen der Grundmasse finden sich alle 
Uebergangsstadien. Aufiallend ist, dass der Magnetit sich gern in der Nähe der Pyroxene 
anzusiedeln oder dort wenigstens grössere Dimensionen anzunehmen pflegt. In den 
grösseren Individuen kommen bisweilen Einbuchtungen von Augit und Gmndmasse vor. 
Der Magnetit ist zumeist eine primäre Ausscheidung ans dem Magma. Zuweilen ent- 
steht er aber auch, wie erwähnt, durch magmatische Resorption ans der Hornblende. 

Durch Terwitterung entstandene Jfincralien. 

Von den durch Verwitterung der Gesteine entstandenen Mineralien sind Brann- 
eisen, Chlorit, Serpentin und Calcit zu nennen. 

Das Branneisen durchzieht meist in trüben rothen undurchsichtigen Massen das 
ganze Gestein. Hin und wieder sieht man aber auch orangerothe, durchsichtige Blätter, 
die ziemlich hohe Polarisationstöne zeigen. Deutlicher Pleochroismus ist nicht zu be- 
merken. Diese Blättchen können wohl als Eisenglanz gedeutet werden. Oefter noch 
als im Gesteinsgewebe wird das Branneisen in den in Einsprenglingsform vorkommeuden 
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Mineralien cingescblossen gefunden. — Diese Eisenrerbindungen sind es, welche die 
rothe Farbe der Gesteine hervormfen. 

Chlorit und Serpentin kommen in grünlichen und bräunlichen, meist unregel- 
mässig gestalteten Massen vor. An mehreren Stellen findet man aber auch Aggregat«, 
deren einzelne Theilcben ans Spbaerolithen aufgebant sind, sodass die ganze Masse 
eines solchen Aggregates zwischen gekreuzten Nicols wie aus kleinen Interferenzkreuzen 
zusammengesetzt erscheint. Dieselben besitzen positiven Charakter der Doppelbrechung. 

Ebenso wie die ebengenannten Mineralien ist auch der Calcit in diesen Gesteinen 
immer secundär entstanden. Er hat sich besonders auf Klüften und in Buchten ange- 
siedelt. Seine Farbe ist eine gelblichbraune. Zwillingsstreifung nach — Vj B (0ll2) 
und Bertrand’sche Interferenzkreuze sind in sehr schönen Beispielen zu beobachten 
gewesen. 

timudmasse. 

Die Gmndmasse macht in nnsem Gesteinen den Hanptbestandtbeil ans. In den 
weitaus meisten Fällen überwiegt sie die Einsprenglinge bedeutend. Was ihre Ans- 
bildungsweise anbelangt, so findet man Uebergangsstadien von dem reinen Glas der 
Bimssteine bis zur vollkommen krystallinen Ausbildung. 

Man kann im AUgemeinen die Gmndmasse dieser Gesteine in zwei Hanpt- 
grnppen eintheilen, zwischen denen allerdings keine scharfe Grenze zu ziehen isl- 
Entweder bildet sie mit ihren krystallinen DifÜTenzirungen einen scharfen Gegensatz zu 
den Eins])renglingen, oder es gehen ihre Bestaiidtheile durch allmäliges Grösserwerden 
in die Einsprenglinge über. In dem ersten Falle hat man die typisch porphyrische 
Ausbildung der Gesteine vor sich, d. h. in einem dichten Teige von Gmndmasse liegen 
scharf getrennt grosse Einsprenglinge. Dies kann je nach der Ausbildung auf ver- 
schiedene Weise zu Stande kommen. 

Am schärfsten tritt der Gegensatz zwischen Einsprenglingen und Gmndmasse 
hervor, wenn die letztere fast vollkommen glasig erstarrt ist, sodass die Mikrolitben 
sehr znrUcktreten. Zwischen gekreuzten Nicols sieht man dann nur die Einsprenglinge 
aufhclien, während der Untcrgmnd vollständig dunkel bleibt. Diese Art der Gmnd- 
massenausbildnng findet man bei den Bimssteinen, wie solche von dem .S.- und N.-Bande 
der Cnicocha-rmwallnng (Cotacachi), ferner vom Bio Pizambizl beim Orte Cotacachi 
und aus der Quebrada zw. Tiunhabiro und Bio tlariyaco bei Ingenio (N.-O. -Seite des 
Pifian) vorliegen. 

In einem weiter vorgeschrittenen .Stadium besteht die Grnndmasse aus Gla.s, in 
welchem sich viele krj-stalliiie Bildungen ausgeschieden haben. Das Glas überwiegt die 
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letzteren bei weitem. In der Mehrzahl der Fälle ist es braun gefärbt Hier ist es 
wieder das (Ilas, welches die Einsprenglinge scharf hervortieten lässt. Solche Gesteine 
haben meist ein schwarzes mattglänzendes Aussehen und erlangen, wenn das Glas in 
sehr grosser Menge vorhanden ist deutlichen Fettglanz, wie ihn besonders ein Pyroxen- 
Andesit zeigt der auf dem Wege von Pnntal nach Pucarä gefunden wunle. 

Ein ähnliches dichtes, wemi auch etwas helleres Aussehen haben die Grund- 
massen, welche einen mit Mikrolithen dicht angefüllten Glasteig, den „glasgetränkten 
Mikrolithenfilz“, darstellen. Die feinen Krystallnädelchen liegen ohne jede Ordnung »irr 
dnrcheinamler, bilden aber infolge ihrer geringen Grösse in ihrer Gesammtmassc als 
Untergrund einen scharfen Gegensatz zu den Einsprenglingen. Diese Ansbihlimgsweisc 
der Gmndmasse ist in den hier untersuchten Gesteinen öfters angetroffen worden, »ie 
z. B. in der Lava, welche unterhalb El Tun, am rechten Gehänge des Chota- Thaies 
bei der Brücke am Weg von Tulcan nach Ibarra, ansteht. 

Aber wenn es schon hierbei manchmal zu beobachten ist, wie die Einsprenglinge, 
besonders an ihren schmalen Seiten, ohne scharfe Grenze in die Grnndmasso über- 
zngehen scheinen, so ist dies noch mehr bei den Gesteinen der Fall, bei denen die 
Glasmasse sehr zurUcktritt oder fast gänzlich fehlt. Die kiystallinen Ausscheidungen 
liegen dann nicht mehr wirr durcheinander, sondern zeigen meist eine schöne Flnidal- 
strnctur. Durch ihre gleichmässige Grösse lassen sie die Einsprenglinge aber immer 
noch scharf hervortreten. Die Glasbasis zieht sich in diesen Fällen zwischen den 
krystallinen Bildungen wie ein spärlicher Kitt hindurch. 

Wenn nun endlich das Glas gänzlich fehlt, so bilden die Gmndmassengemeng- 
theile ein holokrystallines Gemenge. Auch diese Grnndmassen zeigen ein gleich- 
mäs-sig dichtes, aber mattes Aussehen und sind makroskopisch von den vorigen nicht 
zu trennen. 

Von diesen Gesteinen, in welchen Grundmasse imd Einsprenglinge scharf von 
einander gescliieden sind, untersidieiden sich «Uejenigen, in welchen die krystallinen 
Ausscheidungen der Grundmasse durch allmäliges Grösserwerden in die Einsprenglinge 
übergehen. Makroskopisi^h ist oft zu beobachten, wie die Einsprenglinge immer kleiner 
werden, bis sie schliesslich nicht mehr mit blossem Auge zu erkennen sind. Zuweilen 
nimmt man im Mikroskop die Ausbildung einer mittelgrossen Generation wahr, welche 
in ihren Grössenverhältnlssen zwischen denen der Einsprenglinge und der Mikrolithen 
steht, sodass diese mittelgrossen Individuen gewissemiaassen eine zweite Gmndmasse zu 
bilden scheinen. Die eigentliche Gmndmasse ist jedoch das zwischen den Einspreng- 
lingen sich hinziehende, reich mit Krystalliten eifiillte Glas. 
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Nur in sehr wenigen Fällen ist ein vollständiges Fehlen der Olasbasis 
beobachtet worden. So z. B. bei einem Amphibol-Andesit, welcher an der Chota-Brflcke 
anf dem Wege von Tnlcan nach Ibarra austeht. Die Cimndmassengemengtheile sind in 
diesem Falle zn einer holokrystallinen Anshildnng gelangt nnd zeigen eine allotriomorphe 
Begrenzung. Derartige Grandmassen zeigen makroskopisch ein gleichmässiges fein- 
körniges Gefüge, ans welchem sich einzelne grosse Einsprenglinge abheben. 

Was die krystallinen Differenzirungen der Grundmasse selbst anbetrifit, 
so ist bei ihnen keine grosse Verschiedenheit zu verzeichnen. Es ist nur Feldspatb, 
Pyroxen, Erz nnd zuweilen auch etwas Hornblende zu nennen. Im Allgemeinen muss 
allerdings gesagt werden, dass der Feldspatb der wichtigste nnd an Anzahl alle andern 
übertreffende Gemengtheil der Grundmasse ist; in einzelnen Fällen, nnd zwar besonders 
bei den PjTOxen-Andesiten, kommt ihm jedoch der Pyroxen an Menge gleich. Bei vor- 
herrsebender Glasbasis, zumal wenn dieselbe ungefärbt ist, macht der Feldspatb fast 
allein den Hanptbestandtheil der Grundmas.se aus. Die PjTOxene treten hier sehr 
zurück. Ist die ktystalline Ausbildung der Grandmasse aber weiter fortgeschritten, so- 
dass die Basis nur einen spärlichen Hauch zwischen den einzelnen Gemengtheilen 
bildet, so kommt der Pyroxen dem Feldspatb an Menge mindestens gleich, ja in den 
Grundmassen, die einen glasgetränkten Mikrolithentilz darstellen, bei denen aller- 
dings die genauere Bestimmung der Mikrolithen zuweilen unmöglich ist, hat man fast 
den Eindruck, als oh diese Mikrolithen in der Melirzahl den Charakter des Pyroxens 
trügen. Ein vollständiges Fehlen des Pyroxens in der Gmndmasse ist nirgends beob- 
achtet worden. 

Die Hauptform des Feldspaths der Grandmasse ist die Leistenform. Sie ist 
vor Allem in den Gesteinen zn finden, in denen das Glas zurUcktritt nnd die Mikrolithen 
finidal angeordnet sind. Hier ist es gerade der Feldspatb, welcher die flicssende Be- 
wegung anzeigt. Beim Vorherrschen der Glasbasis werden die Leisten breiter, nnd es 
entstehen rechteckige nnd quadratische Durchschnitte, die indess mit Leisten zusammen, 
nie für sich allein verkommen. Der Grund für die verschiedene AusbUdnng ist w'ohl 
darin zu suchen, dass in dem ersten Falle die nach einer Richtung hinströmende Lava 
besonders das Wachsthum in dieser Richtung begünstigte, während in dem ruhenden 
Glasteig eine allseitige Ausbildung möglich war. Gegabelte Wachsthnmsformen, wie sie 
in einem Amphibol-Biotit-l»acit vom Derumbo de Pcribuela (Cotacachi) beobachtet wurden, i 

sind im Allgemeinen selten. Die Leisten nnd Tafeln .sind meist vollständig einheitlich: 
selten sind etliche ZwillingsInmcUen zu beobachten gewesen. Eine genauere Bestimmung 
bezüglich des plagioklastischen oder orthokla.stischen Charakters durch optische Unter- | 
sucliungen war aber nicht möglich. | 


Digitized by Cooglc 
J 



55 


Der Pyroxen bildet lange Sänlcbcn und rundliche Körner. Diese Sfiulchen 
werden bei grösserem Vorherrschen des Glases geni schmal und zeigen dann scharfe 
Regrenznng. Ob in den kleinen Angiten monokliner oder rhombischer Pyroxen vorliegt, 
konnte ihrer geringen Grösse wegen oft nicht festgestellt werden. In der Mehrzahl 
möchte ich sie für monoklinen Angit halten. Es wurden aber auch wiederholt Sänlchen 
gefunden, die gerade auslöschten und vielleicht dem Hypersthen zugezählt werden dftrfen. 
Es steht der Annahme, dass der Hypersthen, der als Einsprengling doch ein so häufiger 
Gast in diesen Gesteinen ist, in der Grundmasse auch vorhanden sei, wohl kein triftiger 
Grund entgegen. In den durch Eisenhydroxyd gefärbten Gesteinen sind die kleinen 
Angitmikrolithen orangeroth gefärbt. .Sie sind es besonders, welche die rothe Färbung 
der Gesteine hervormfen, besonders dort, wo das Glas ungefärbt ist. Die zwischen ihnen 
liegenden Feldspathe sind vollkommen farblos geblieben. 

Das Erz findet sich hauptsächlich in den pyroienreichen Gmndmassen, und zwar 
in sehr wechselnden Mengen. Zuweilen ist die Gmndmasse ganz damit angefuUt, wäh- 
rend in andern Fällen nur vereinzelte Körner zu sehen sind. In den glasigen Gmnd- 
massen, in welchen fast ausschliesslich Feldspath vorhanden ist, fehlt es ganz oder kommt 
wenigstens nur in vereinzelten Körnern vor. 

Als sehr seltener Grandmassenbestandtheil ist die Hornblende zu nennen. Meistens 
findet sie sich in grösseren Individuen, wie z. B. in dem Amphibol -Andesit von Pnente 
del ■■Mlyaco, Weg von Ingenio nach Cachimbiro (PiBan). In der eigentlichen Mikrolithon- 
form ist sie sehr selten, wenigstens bin ich mehr geneigt, die brannrothen Mikrulithen 
der Amphibol -Andesite beziehungsweise -Dacite wegen ihres mangelnden Pleochroismus 
für geftirbte Angite zu halten. 

In letzter Linie wäre die Basis selbst zu besprechen. In den meisten Gesteinen 
bildet sie ein farbloses Glas, das sich entweder nur als dünner Hauch zwischen den 
Mikrolithen hinzieht oder den Hanptbestandtheil des Gesteins bildet. Am schönsten findet 
es sich in denjenigen Gesteinen, in welchen der Pyroxen als Gnmdmassengemengtheil 
znrflcktritt, wie cs in einem Amphibol -Biotit- Andesit des Pifian der Fall ist. Dieses 
farblose Glas wird nun allmälig dunkler und nimmt in vielen Pyroxen-Andesiten eine 
deutliche braune Färbung an. Wenn es auch nicht möglich ist, das Vorkommen des 
farblosen und braunen Glases als von den Grundmassengemengtheilen abhängig hinzu- 
stellen, so kann man doch behaupten, dass sich das braune Glas besonders in den 
pyroxenreichen Grundmassen vorfindet. Bei ihnen beobachtet man besonders schön die 
bekannte Erscheinung, dass sich das Glas gern in Buchten zwischen den Krystallen 
anzusammeln pflegt. Die krystallinen Gebilde treten hier sehr zurück; man beobachtet 
aber oft Entglasnngsprodukte in Fonn von Globuliten und Longuliten. Solch ein typisches 
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Glas bietet besondere schön das Gestein dar, weUdies in der Nähe von Pnntal anf dem 
Wege von Tnza nach dem Rio Chota von losen Blöcken geschlagen wurde. Es ist dies 
eine dichte schwarze Lava mit schönem Fettglanz. Has in den Buchten angesammelte 
Glas zeigt immer eine dunklere Farbe als das nmgelwndc, eine Erscheinung , die wohl 
durch das Fehlen der eisenhaltigen Ansscheidnngen , Angit und Magnetit, hciTorgerufen 
sein mag, ■»ie wenigstens folgendes, in Figur 19 dargestelltes Beispiel vermuthen lässt: 
In einem Pyroxen-Andesit ans der Qncbrada zwischen Uuaca nmlTuza hat sich in den 
Buchten der grösseren Fcldspathcinsprcnglinge dunkelbraunes Glas in grösserer Menge 
abgesondert. Die eine Seite dieser Glasmas.se wird von einem grösseren Angitkirstall 
begrenzt; mitten in dem Glase liegen einige kleine Atigitmikrolithen. Diese sowohl wie die 
an dem Glase liegende Seite des grossen Angitkiystalls sind von einem KrystalUsationshof 
von farblosem Glase umgeben, sodass hier das farblose Glas in das braune übergeht. 
Das Glas der Omndmasse ist farblos. In ihm liegen wie ein dichter Filz Feldspath-, 
Angit- und Erzmikrolithen. Das bi-aune Glas ist rasch eretan-t und hat keine Zeit 
gehabt, sich vollständig krystallinisch zu differenziren. In dem Glase der Gmndmasse 
haben die eisenhaltigen Augitmikrolithen ebenso wie die Magnetitkömehen die färbende 
Eisensubstanz in sich aufgenommen und das Glas entfärbt, wie dies die kleinen Angit- 
mikrolithen mit dem sie dicht umgebenden braunen GIa.se gethan haben. In dem braunen 
Glase fehlen die in der Gmndmasse so zahlreichen Magnetitkömehen. Nur in den kleinen 
Augitmikrolithen sieht man etliche feine schwarze Körnchen. 

Wenn man die Reihen der hier untersuchten Gesteine überblickt, so fallen sofort 
die Handstücke ins Auge, welche nicht einfarbig sind, sondern anf dunklem Grunde rothe 
Bänder und Flecke zeigen. Es repräsentiren diese Stücke die sogen. Piporno- oder 
cntaxitische Strnctur. Die Bänder zeigen verschiedene Breite und Form. Manchmal 
sind sie schmal und liegen zu mehreren nebeneinander, während sie in andern Fällen 
breite unregelmässige Flecke bilden. An einem Amphibol-Andesit ist die eine Hälfte 
vollständig roth und die andere grau. Ich glaube, dass diese Erscheinungen durch eisen- 
haltige Infiltrationen entstanden sind. — Ilass diese eisenhaltigen Gewässer aber die Ge- 
steine in so wechselnder Weise gefärbt haben, liegt in der verschiedenartigen Strnctur 
der Gmndmasse begründet. Auch an einfarbigen Gesteinen bemerkt man oft einen 
Wechsel in der Ausbildung. Mitten in glasiger Basis liegen zuw'cilen nuidliche Flecke 
mit zahlreichen Feldspathen in der Grandina.sse. Je mehr Glas ein Gestein enthält, um 
so dichter ist es und um so weniger .\ngrilTs]iunkte bietet es den Atmosphärilien dar. 
Es ist also klar, dass die letzterwähnten, an Feldspath reichen und deshalb glasärmcren 
Stellen sich eher färben wcnlen wie die glasigen. Die. Färbung erfolgt auf zweierlei 
Art: entweder werden nur die Angite der Gmndmasse durch das Kisenhydroxyd orange- 
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roth gef&rbt oder auch das Olas selbst. Das erstere ist der häufigere Fall. In den 
meisten makroskopisch röthlich anssehenden Gesteinen sind nur die Äugite gefärbt. Ein 
sehr schönes Beispiel dafUr bietet ein Amphibol-Biotit-Dacit der Escaleras-Berge ans 
dem Derumbo an der rechten Seite des Pemgacho -Thaies. Die Stmctuirerschiedenhcit 
der Olasbasis, die sich durch eine verschiedene Färbung derselben offenbart, ist aber 
eine so ausserordentlich feine, dass sie selbst mit der stärksten Yergrössemng nicht 
wahrgenommen werden konnte. Und dennoch muss sie vorhanden sein; denn es läge 
ja sonst kein Grund vor, weshalb die Eisenlösnng nicht das Glas durchweg gleichmässig 
gefärbt haben sollte. Am deutlichsten findet sich diese Erscheinung in den Gesteinen 
mit brauner Glasbasis, so z. B. besonders schön in einem Pyroicn-Andesit vom Grunde 
des Hondon de Chnmavi am Cotacachi und in einem Amphibol-Pyroxen-Andesit vom 
Hochlande von Tulcan-Rio Chota unterhalb El Tun an der rechten Seife des Chota-Thalcs. 

Schliesslich wird eine weitere Strukturverschiedenheit dadurch hervorgerufen, 
dass sich staubfunnige Erzpartikelchen an gewissen Stellen in ungeheurer Menge an- 
gesammelt haben. Es entstehen so fast vollkommen undurchsichtige Parthien. In dem 
von dem ebengenannten Cotacachi-Gestein angefeitigten Schliff sind gelbe, braune und 
schwarze Flecke vorhanden. 

Austcheidungen und Einschlüsse. 

Dieser allgemeinen Ueborsicht Uber die in den Laven des Hochlandes zwischen 
Tulcan und dem Rio Chota, ferner des Pinan, Cotacachi und der Escaleras- Berge vor- 
kommenden Mineralien soll sich nun eine Darstellung der localen Ausscheidungen und 
der Einschlüsse anschliessen. Die von Herrn Dr. Reiss der mineralogisch - petro- 
graphischen Sammlung der Universität Berlin geschenkte Serie entliält ungefähr 10 
solcher Handstücke. In den Sammlungen der Herren Dr. Reiss und Dr. Stübel fand 
sich noch eine bedeutende Anzahl anderer, die meistens in den folgenden Untersuchungen 
verwerthet wonlen sind. 


I.okale Anssrbeidnngen. 

Beim Dnrehsehen von Sammlungen ecuatorianischer Laven fallen einem oft Stücke 
in’s Auge, die einen ganz anderen äusseren Habitus besitzen, wie man ihn gewöhnlich 
bei den Laven zu sehen gewöhnt ist. Die porphyrisebe Struetnr ist verschwunden imd 
an ihre Stelle mehr die körnige getreten. Die Grösse dieser Ausscheidungen wechselt 
sehr; man findet sie von mikroskopisch kleinen bis über fanstgrossen Stucken. Die 
obere Grenze geht häufig über die gewöhnliche Grösse der Handstücke hinaus und 
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lässt sich infolge dessen schlecht heurtheilen. — In der Regel sind es helle Gesteine, 
da fast immer der Feldspath der vorherrschende Gemengtheil ist. Je nachdem sich in 
ihnen znm Feldspath PjToxen beziehnngsweise Erz einerseits, oder Hornblende andrer- 
seits zngesellt, ist ihre Farbe eine grane oder mehr röthliche. 

Die mineralogische Znsammensetznng der Ansscheidnngen richtet sich nach der 
des umgebenden Gesteins. Meistens finden wir alle Mineralien des letzteren in der 
Schliere vertreten. Anch der Quarz macht hiervon keine Ausnahme; er wurde in der 
Ansscheidnng eines Amphibol - Biotit - Dacites des Pifian (vom steilen Abstieg nach 
Pneari de Kej’es) beobachtet. 

Ans.scheidungen wurden in allen Unterabtheilungen der Andesite und Dacite mit 
Ausnahme der Amphibol-Pvroxen-Dacite gefunden. Sie stammen vom Cotacachi und 
Pinan. Hauptsächlich von letzterem Bergznge liegt eine grosse Anzahl von Handstücken 
mit localen Ausscheidungen vor. 

Der Feldspath ist in allen Anss<;heidnngen vorherrschend. Als schärftter 
Unterschied zwischen ihm und dem Feldspath des Hauptgesteins muss das häufige 
Fehlen der Zwillingslainellen nnd der Zonarstructur genannt werden. Dies ist besonders 
dann der Fall, wenn die Feltlsimthc kleinkörnig werden. In einem Amphibol-Dacit des 
Pifian und in einem .\mphibol-Pyroxcn-Andesit des Cotacachi dagegen sind die grossen 
allotriomorphen Feldspathe ganz mit Albit- nnd Periklinlameilen angefiillt. Zonarstructur 
ist aber nur in ganz wenigen Fällen beobachtet worden. Die Einschlüsse im Feldspath 
sind dieselben wie in den Feldspathon des Mntteigesteins. Vielfach sind dieselben so 
reich an Glas, dass ihi'c Substanz wie ein Spiegelrahmen nur einen mehr oder weniger 
breiten Rand um die Glasmasse bildet. — ln reichlich mit Glas versehenen Schlieren 
gelangt der Feldspath häufig zu knrstallugrapbischer Begrenzung, die unregelmässige 
Ausbildung ist aber die häufigere. 

Die Pyroxenc sind als Augit und Hypersthen vertreten. Beide kommen in 
grossen Krystallen und kleinen nindiiclien Körnern vor und zeigen dieselben Eigen- 
schaften wie die Pyroxene des Mnttergesteins. Das Mengenverhältniss zwischen Augit 
und Hypersthen scheint dasselbe wie im Muttergestein zu sein. 

Ueber die Hornblende und den Glimmer ist nicht viel zu sagen. In den 
•\mphiboI- Ansscheidnngen kommt die Hornblende sowohl in der grünen, als anch beson- 
ders in der braunen Varietät vor. Sie wie der Glimmer stimmen in ihren charak- 
teristischen Merkmalen ganz mit den Amphibolen nnd Biotiten des Muttergesteins überein. 
Häufig ist in den Ansscheidnngen bei den Hornblenden die Zwillingsbildnng nach dem 
vorderen Pinakoid oo P (KW) in Form einer das ganze Individuum durchsetzenden 
Lamelle beobachtet worden. 
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Neben dem braunen Apatit, der nur in einem Beispiel in einem Pyroxen-Ampbibol- 
Andesit gefunden wurde, sind noch zwei Mineralien zu neiuien, die fast ausschliesslich 
in den Ausscheidungen beobachtet wonlen sind. E.s ist dies der Zirkon und der 
Tridymit. Der erstere, der in zwei Amphibol-Andesiten des Pinan zur Ansscheidung 
gelangt ist, stellt entweder lange Sänlen mit pyramidaler Zuspitzung oder kurzgedmn- 
gene Krystalle dar. Seine zur Längsaxe orientirte AusUischung, sein positiver Charakter 
der Doppelbrechung und seine hohen Polarisationstöne la.ssen ihn leicht als Zirkon 
erkennen. Sehr auffallend ist es aber, dass der Tridymit, de-ssen häudges Vorkommen 
in den südamerikanischeu Laven vielfach hervorgehoben wird, in den untersuchten Ge- 
steinen so selten ist. Ich habe ihn, abgesehen von einem Beispiele, wo er in einem 
Amphibol-Andesit beobachtet wurde, nur in drei Ausscheidungen des Pihan gefunden. 
Er ist meistens ein Dmsenmineral und stellt ein dachziegelfömiges schuppiges Aggregat 
von ausserordentlich geringer Doppelbrechung dar. Die Gesteine, in welchen er vor- 
konunt, lassen keine Umwandlungserscheinungen erkennen, und man kann daher annehmen, 
dass der Tridymit auch ans dem Ge.steinsmagma selbst, allerdings als einer der letzten 
Gemengtheile, sich herausgebildet und kleine vorhandene Drusen ausgcfUllt hat. 

Die verschiedene Structur der Ausscheidungen wird durch das Vorhandensein 
oder Fehlen des Glases hervorgerufen. In den meisten Fällen dient das Glas als Ver- 
kittnngsmasse für die grossen Krj-stalle. Wenn dieselben an Menge znrUcktreten und 
das Glas vorherrschend wird, so geht die Structur in das PondijTische über und die 
Ausscheidungen ähneln dann sehr den Muttergesteinen. Die zwischen den grossen 
Krv'stallen vorhandenen Lücken sind mit klarem braunem Glase ausgefnllt. Makro- 
skopisch zeigen derartige Gesteine ein körniges Aussehen. Nur durch das Vortreten 
besonders grosser Krystalle werden wir an die porphyrische Structur erinnert. Dieser 
Eindruck schwindet aber vollständig in den .Ausscheidungen, in denen das Glas sehr 
znrücktritt oder gänzlich fehlt. Wir finden hier fast die granitisch körnige Structur der 
Tiefengesteine wieder. Die Gemengtheile sind allotriomorph ausgebildet. Nur in Buchten, 
wo sich das Glas in grösserer Menge angesammelt hat, zeigen die kleineren Krystalle 
die für sie charakteri.stischen Formen. Die Trennung zwischen Mnttergestein und 
Ausscheidung ist so scharf, dass man idiomorirhe und allotriomorphe Ausbildung an 
ein und demselben Krystall finden kann, je nachdem er in die Gmndmassc des Mntter- 
gesteins oder in die Ausscheidung hineirrragt. Dtrrch die atrffallend gleiche Grösse der 
kleineren Individuen, arrs denen einige grössere henorragen, entsteht eine pseudopor- 
phyrische Stmctrrr. Es ist bemerkenswerth , dass der Feldspath stets die Rolle der 
kleineren Gemengtheile übernimmt, in welchen grosse Augite und Hornblenden ein- 
gebettet liegen. — Das Auffallendste hierbei ist jedoch, dass die zuletzt beschriebene 
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Ausbildung in eine Parallelstructnr übergehen kann. Ks Uegen dann die Oemengtheile 
nicht mehr wirr durcheinander, sondern es wechseln Lagen von Feldspath und Lagen 
von Hornblende beziehungsweise Erz miteinander ab. Von dieser Ausbildnngsweise 
liegen zwei Handstücke vom Cotacachi und ein drittes vom Pifian vor. Gesteine dieser 
Art erinnern makroskopisch wie mikroskopisch lebhaft an die Stmctur der kiystal- 
linen Schiefer. 


Einsrhlilsse. 

Zuweilen linden sich in den Laven fremde Gesteine eingeschlossen. Wenn diese 
dasselbe Material wie die Lava darstellen, so kann man Ausscheidungen und Einschlüsse 
oft gar nicht von einander unterscheiden. Als Einschlüsse müssen aber unbedingt die- 
jenigen angesehen werden, welche einen ganz andern Charakter, z. B. den der Tiefen- 
gesteine oder der Sedimente tragen. Diese erleiden durch die Lava eine Umänderung 
dabin, dass sie entweder eine glasige Kinde erhalten, oder ganz und gar gefrittet werden. 

Zwei solcher fremder Einschlüsse fand ich unter den Gesteinen des Cotacachi. 
Dieselben waren in der Schutthalde oberhalb Tiocungo au%elesen worden. Es sind 
beides nmgewandelte Sandsteine von rotlier und weisser Färbung. An dem rothen 
Stück ist die Kinde 1 cm breit vollständig umgewandelt worden. Im Innern erkennt 
man noch deutlich den quarzitischen Habitus der Einschlüsse. 
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Auftreten der beschriebenen Gesteine in der Natur. 


An die mineralogisch-petrographische Beschreibnng der im nördlichen Theile 
der ecnatorianiäcben Andes gesammelten Gesteine schliesse ich nun eine Znsammen- 
stellong, welche im Anschluss an ihre geographische Vertheilnng die einzelnen Vor- 
kommen näher charakterisiren soll. 

1. Hochland von Tulcan-Rio Chota. 

Wenn man von Colomhia ans die westliche Kette der ecnatorianischen Cordillere 
bereist, so betritt man zuerst das grosse Hochland, welches sich zwischen Tnlcan und 
dem Rio Chota ansdehnt. Der grössere Theil der ans diesem Gebiet vorliegenden 
Handstücke besteht ans Pyroxen-Andesit. Im nördlichsten Theil, bis znr Qnebrada 
vor dem Orte Pnntal (2672 m), scheint ein dichter schwarzer Pyroxen-Andesit 
vorznherrschen, ans dessen schwarzer Gmndmasse trübe weissliche Feldspathe und 
schwärzlicbgrüne Pyroxene hervorragen. Zuweilen sind diese Gesteine von einer wcissen 
beziehungsweise gelblichen Verwittemngsrinde umgeben. Von dem Gestein des Alto 
de Pncarä (3122 m), welches einen grauen, reichlich mit Feldspathen und schwar- 
zen Augiten erfüllten Pyroxen-Andesit darstellt, ist das eine der vorliegenden 
Handstncke von den andern durchaus verschieden. Es ist etwas heller und zeigt sehr 
schöne grüne Olivine, die den andern Handstücken desselben Fundpunktes vollständig 
fehlen. Das auf dem Wege von El Posta (ca. 3000 m) nach El Tun (2393 m) am 
rechten Abhang des Chota gefundene Gestein ist ein schwarzer Pyroxen-Andesit mit 
wenig hervortretenden Einsprenglingen von Feldspath und Pyroxen. Unterhalb El Tun 
tritt in mächtigen Blöcken ein hellgraues Gestein auf, welches grosse Einsprenglinge 
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von FeldspaÜi zeigt und sich unter dem Mikroskop als ein Pyroxen-Amphibol- 
Andesit herausstellt Eine Abart davon von demselben Fundort stellt ein schmutzig- 
rothes dichtes Handstiiek dar, welches makroskopisch Feldspath, Augit und kleine glän- 
zende Hornblende -Säulchen erkennen lässt. Hie bei S. Vicontc am rechten Ufer des 
Chota vorkommende Lava, welche den dritten in diesem Gebiet vorkommenden Amphibol- 
Pyroxen-Andesit darstellt, ist schmutziggran und ziemlich verwittert. An Einspreng- 
lingen erkennt nusn darin nur Feldspathe. 

Nach dem Rio Chota zu werden die Andesite wieder dunkler. An der Chota- 
Briicke (1532 m) sind mehrere Gerolle gesammelt worden, von welchen zwei Pyroxen- 
Andesite von schmntziggrUner beziehungsweise -brauner Farbe sind. Beide lassen 
deutlich Angitc und grössere Feldspathe hervortreten. In dem letzteren HandstUck sind 
die Feldspathe braunroth gefärbt Auch ein Amphibol-Dacit ist hier als Gerölle 
gefunden worden. Es ist ein hellgraues Gestein mit deutlichen Feldspathen, Hornblenden, 
Quarzen und Glimmerblättchen. Mikroskopisch ist noch Ai>atit in reicher Menge zu 
bemerken gewesen. Als anstehend an der Chota-Brücke wurde ein sclimntziggraner. 
ziemlich dichter Ampbibol-Andesit bezeichnet. Es ist dies das einzige unter den 
hier untersuchten Gesteinen, dessen Gmndma.sse ein körniges Gcfiige angenommen hat 
Auch am linken Gehänge des Chota wurden Blöcke gefunden, die in ihrer hell- 
grauen Farbe und ihrem sonstigen Habitus mit dem oben genannten Gestein von El Tun 
deutlich iibereinstiinmen. 

Die in dieser Arbeit untersuchten alten Gesteine sind grösstentheils an der Chota- 
BrOcke als Gerölle gefunden worden. tVenigstens ist dies bei den beiden Gneisen, 
dem hellen Glimmerschiefer und einem Diorit der Fall. Ton den beiden dunklen 
Glimmerschiefern stammt der eine von der Brücke des Rio Pnntal (ca. 2700 m) 
nahe Rnmichaca de Tnza und der andere von dem linken Gehänge in der Höhe von 
Casas del Chota (1660 m). 

Erwähnen will ich zuletzt noch einen Kalksintcr von Rnmichaca de Tnza. 
Es ist dies ein schönes weisses Gestein, das an den Aus-sensciten und auf Sprüngen ver- 
wittert und infolge dessen gelb gefärbt ist. Dieses marmorartige Gestein ist durch Qnell- 
absatz entstanden und hat sich nach und nach Uber den Fluss hinweggeschoben, sodass 
eine natürliche Marmorbriieke entstanden ist in ähnlicher M’cise, wie sie Scrope*) bei 
Clermont beschrieben hat. 


G. Ponlctt Scropv: Tbc Geolog’ aod extiuct VoIcads of Central Franco. Sec. Ed. London 1S68, p. 
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'2. Pi fl an. 

In dem Gebiet des Pinan treten die dunklen Pyroxen-Andesite sehr zurück. 
Nur etwa ein Viertel der ganzen Pifian-Gesteine sind denselben zuzurechnen. Das 
Geröll vom Rio Cariyaco (2317 m) stellt einen typischen schwarzen Pyroien-Andesit 
dar. Ein anderes Gerolle ebendaher bildet ein hellgraues Gestein mit vielen weissen 
Eeldspathen und bis 1 cm grossen .A.ugiten. Die Gmndmassc tritt sehr in den Hinter- 
gmnd. Der schwarze Pyroxen-Andesit von Puente de St. Rosa am Rio Ohota 
(1.520 m) mit kleinen Eeldspathen und PjToxenen zeigt eine dichte schwarze Ausscheidung. 
.\uch vom Rio Cachiyaco bei Banos de Cachimbiru (2534 m) besitzen die Gesteine 
mehr eine dunklere Farbe. Sie enthalten zum Theil Amphibol und stellen Amphibol- 
Pyroxen-Andesite dar, von welcher Gesteinsart mehrere Handstücke vorliegen. In 
der Hauptmasse besteht der Piilan ans hellen ,‘Vmphibol-Biotit-Andesiten beziehungs- 
weise Daciten. Ans dem Demmbo, welcher 1868 die Hacienda del Hospital ver- 
schüttete, sind zwei Amphibol-Biotit-Dacite anfgelesen worden, von denen der eine 
weisslich, der andere roth ist Beide zeigen schöne bis 4 mm grosse Feldspathe und 
kleine Quarzkömer. Das weissliche Gestein lässt auch Glimmer in kleinen Blättchen 
hen'ortreten. Die Lava von S. Miguel (3481 m) besteht ans einem grauen mit grossen 
.-Ingitcn und kleineren Eeldspathen durchsetzten Gestein, das in einem andern Handstück 
in eine schwärzlicbgrane Abart übergeht, ans welcher weissliche sehr kleine Feldspathe 
hervorragen. 

Das Hauptgestein dieses Gebietes macht das Gipfelgestein des Yana-Uren 
(4556 m), ein Amphibol-Biotit-Dacit, ans. Es ist dies ein hellgraues bis gelbliches 
dichtes Gestein mit kleinen sehr zurncktretenden Eeldspathen, grossen Glimmertafcln 
nnd kleineren Qnarzkümem. Dnrch secundäre Umänderung hat es bisweilen eine rothe 
Farbe angenommen. In dem Sattel zwischen dem Ost- und West-Gipfel des Yana-Urcu 
(4358) ist es mehr in’s Dnnkelgrane übergegangen. Auch die ans dem Derumbo des 
Westgipfels gesammelten Gesteine zeigen dasselbe Aussehen. 

Die Laven von Pnearä (3615 m) am steilen Abstieg nach der Qnebrada de 
Pnearä de Rej'cs (3331 m) sind graue mitteldichte Amphibol-Pyroxen-Dacite mit 
schönen grossen Eeldspathen. D.^s eine HandstOck ist stark verwittert. Ans diesem 
Gebiet stammen auch zwei rothe Lavaarten, von denen jede eine blaugrnne Ausschei- 
dung enthält. Die Stmctnr der ersteren erinnert an diejenige der krystallinen Schiefer; 
die zweite bildet eine feinkörnige Grnudmasse von Feldspath nnd Hornblende, ans welcher 
grössere Feldspathe nnd kleinere Biotitblättchen hervorragen. Aus der Qnebrada 
zwischen Tumbabiro nnd Rio Cachiyaco bei Ingenio liegen hellgraue Gesteine vor. 
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von denen das eine dunklen Olimmer und Quarz fiihrt. In dem andern ist der Glimmer 
durch Verwitterung hellgelblich geworden. Ebendaher stammt auch der oben erwähnte 
grossporige weisse Hornblende-Bimsstein. Als Gerolle aus dem Kio Cruzcacho 
bei Cahuasqui (2129 m) liegen ein hellgrauer und ein schwärzlicher Pyroxen-Andesit, 
ein hcllgraner Amphibol-Pyroxen-Andesit und ein lichtröthlicher mit grossen Fcld- 
spathen, branncn Hornblenden und Glimmern versehener Amphibol-Biotit- Andcsit 
vor. Die graue, glänzende Homblendeleisten enthaltende Lava von Cachimbiru zeigt 
eine 4 cm breite rothe Verwitterungsrinde. Die Lava von Puente del Allyaco, Weg 
von Hacienda del Ingenio (2094 m) nach Cachimbiru (2534 m), ist ein schwarzer Horn- 
blende-Biotit-Andesit mit vielen klaren Feldspathen, schwärzlichen Hornblenden und 
frischen Glimmerblättcben. Das Gestein ist auf der Oberfläche vielfach leicht verwittert 

Von alten Gesteinen enthalten die Sammlungen eine Anzahl Handstücke 
aus der Gegend des Pinan, welche theils anstehendem Gestein entnommen sind, 
theils als Gerölle in den Flüssen gefunden wurden. In dem Rio Cariyaco ist ein 
grünlicher Diabasporphyrit mit Kalkmandeln aufgelesen worden, und ebendaher, vom 
Aufstieg von Rio Cariyaco nach El Balcon in ca. 3000 m HShe, stammt ein dichter 
schmntziggrüner Diabas, der daselbst ansteht. Das Geröll aus dem Rio Chota von 
Puente de St Rosa (1520 m) bei Salinas ist ein heller grobkörniger Diorit mit 
vielen Feldspathen und schwarzen Homblendeleisten, auf deren Blätterdnrchgängen äch 
öfters Biotit ausgeschieden hat. Mitten auf dem Handstück liegt eine feinkörnige 
schwarze Schliere, welche dieselben Mineralien enthält wie das Hauptgestein. 

Das dichte tiefschwarze Gestein vom Rio Cariyaco bei Hospital hat sich bei 
mikroskopischer Untersuchung als ein kalkdurchtiänktcr Kieselschiefer heransgestellt. 
Beim Betupfen mit HCl nimmt man ein deutliches Anfbrausen wahr. Auf Klüften und 
Sprüngen hat sich reiner Kalk ausgesebieden. 

3. üotacachi. 

Das an Pyroxen-Andesiten reichste Gebiet stellt der Cotacachi dar. Von den 
hier gesammelten Handstttcken gehören ca. 70'/o 'len Pyroxen-Andesiten, 7% den 
Amphibol-Pyroxen-Andesiten, 18% den Amphibol-Andesiten und nur 6'/. «len 
Amphibol-Daciten an. 

Auf der Felsumwallung der Cuicocha (ca. 3100 — 3500 m) sind Pyroxen- und 
Amphibol- Andesite gefunden worden. Die ersten unterscheiden sich änsserlich durch 
ihre Farbe. Während das Handstück vom Süd -Rande der Umwallung grau ist und 
kleinere Feldspathe und Pyroxene hervoitrcten lässt, stellt sich das Handstück vom 
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Nord-Bande als ein Gestein mit dichter ziegelrother Orundmasse dar, in welcher man 
ganz kleine weLsse Feldspathe und dnnkelgrüne Pyroxene erkennt Das dritte Hand- 
stnck ist schwärzlichgran und zeigt sehr schöne kleine grüne Olivine. — Auch die 
Amphibol-Ändesite sind vollständig von einander verschieden. Sie sind grau und rüthlich 
nnd zeigen schöne klare Feldspathe nnd kleine Hornblendekumcben. Auf dem .SUdrande 
der Umwallnng wurden mehrere gelblichweisse Bimssteine mit kleinen schwarzen 
Homblendesänlchen aufgefnnden. Weitere Fundorte für Cotacachi-Oesteine bildeten die 
Umwallung nnd der Grund des Hondon de ChumavI (3688 m). Von der ersteren 
stammen dichte graue Pyroien-Andesitc, die nur kleine Feldspathe und grössere 
schwärzliche Pyroiene erkennen lassen. In dem Grunde des Hondon herrschen die 
Amphibol-Andesite vor. Es sind schwärzliche und schmutzig röthliche, ziemlich dichte 
Gesteine mit deutlich hervortretenden Feldspathen und PjTOxenen. Ein dunkelgraues 
Gestein ist ziemlich verwittert nnd porös geworden. Ein anderes von diesen Gesteinen 
ist blänlichroth und giebt sich durch eingesprengte schwarze Fetzen als Agglomeratlava 
zu erkennen. Von den beiden Amphibol-Andesiten zeigt der eine in einer grünlichen 
dichten Gmndmasse schöne, bis 6 mm grosse Homblendesänien. Die Feldspathe treten 
aber makroskopisch sehr zurück. Ein anderes HandstOck zeigt in einer grauen Orund- 
masse viele grosse Feldspathe und prachtvoll glänzende Homblendesäulchen , die von 
> 2 mm bis zu 5 mm Grösse anwachsen. Die Lava beim Beginn des steilen Aufstieges 
von der Westseite der Cnicocha nach San Francisco Loma (4162 m) besteht aus 
einem dichten grauen, durch weissliche Flecke von Feldspathsubstanz unterbrochenen 
Pyroxen-Andesit. Die mächtige Lava dagegen von San Francisco Loma nahe 
Tiocungo (4341 m) ist hellgrau nnd lässt in einer dichten Gmndmasse schöne Feld- 
spathkrystalle und vereinzelte Pyroxene hervortreten. 

Von der Lava von Tioenngo liegen mehrere Handstttcke vor. Es sind Pyroxen- 
Andesite, die bei derselben mikroskopischen Zusammensetzung doch äusserlich sehr 
verschieden anssehen. Das erste zeigt in einer durch Eisenhydroxyd roth gefiirbten 
Gmndmasse viele weisse Feldspathe und dunkelgrüne Pyroxene. Das andere Gestein ist 
grau nnd ziemlich dicht. Die darin liegenden Feldspathleisten sind sehr klein. Nicht 
ganz so dicht und etwas heller in der Farbe ist die Ijiva, welche auf dem von Tiocungo 
zum Gipfel des Cotacachi führenden Grate gefunden wurde. Die verwitterte Varietät 
dieser Lava liegt in einem gelblichbraunen Handstück vor. Die Verwitterung hat be- 
sonders die Gmndmasse betroffen; die Feldspathe nnd Pyroxene sind nicht angegriffen. 
Sehr eigenthümlich ist eine mächtige Lavamasse desselben Fundortes. Diesellm stellt 
ein schwarzes, mit hellen Feldspathen reichlich versehenes Gestein dar. In ihrem inneren 
Theilc treten die Feldspathe sehr zurück und das Gestein srird sehr dicht. Alle diese 
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Laven von Tiocungo gehören den Pyroxen-Andesiten an. Ans der Schntthalde 
oberhalb Tiocnngo stammen sehr verschiedenaitige Gesteine, die alle der Gipfelpyramide 
des Berges angehören (Gipfel des L'otacachi 4966 m). Besonders sind ein dnnkelrother, 
mit schwarzen Flecken versehener schlackiger Pyroien-Andesit, jener schwarze, mit 
Hyalitkngeln bedeckte Pyroxen-Andesit nnd die beiden oben beschriebenen Ein- 
schlüsse von Sandstein zn erwähnen. 

Anf der Cnchilla von Tiocungo selbst steht ein tj'pischer schwarzer Pyroxen- 
Andesit an, ans dessen schwarzer Gmndma.ssc helle glasige Feldspathe hervorragen. 
Es liegen davon verschiedene dichte HandstUckc vor. Das poröseste Gestein zeigt 
bräunliche, durch Verwitterung entstandene Flecke. In einem andern Handstück ist das 
ganze Gestein durch Verwitterung grau gefärbt wonlen. Anstehend an der N.W.-Seite 
der grossen Schutthalde oberhalb Tiocungo wurde ein typischer schwarzer dichter 
Pyroxen-Andesit mit glasigen Feldspathleisten und einigen grösseren dunkelgrünen 
Pyroxenen gefunden. 

Das untere Ende des grossen Putujurä-Derumbo von 1868 bei Topo bajo 
führt hauptsächlich Pyroxen-Andesit, der bisweilen, durch Eintreten von Hornblende 
in die Zusammensetzung, in Amphibol-Pyroxen-Andesit übergeht. Dieses Gestein ist 
hellgrau nnd ziemlich dicht und zeigt neben kleinen matten Pyroxenkörnem schöne 
grosse Homblendekrystalle. In einem ähnlichen, mehr ins Gelblichgrane übergehenden 
Gestein fehien die Pyroxene gänzlich, und es ist anf diese Weise ein Amphibol- 
.\ndesit entstanden. Die dunklen Hornblenden heben sich ans der hellen Onindmasse 
deutlich hervor. Die Dacite sind als Amphibol-Biotit-Dacite in einem Handstück 
vertreten. Dasselbe ist dicht und zeigt schöne entaxitische Stnictur, d. h. auf dunkel- 
grauem Gntnde hellrothe Streifen. Die Feldspathe treten ihrer geringen Grösse wegen 
selu- zurück; die Honiblenden werden bis 4 mm gross. Alle andern von diesem Fnnd- 
pnnkt stammenden Ge.steine gehören den Pyroxen-.\ndesiten an. Aber alle diese 
Gesteine sind trotz ihrer gleichen mikroskopischen Zusammensetzung änsserlich doch sehr 
von einander verscliieden. Sic gehen vom Hellgrau bis in das Schwärzliche hinein nnd 
sind entweder reichlich mit kleinen Poren versehen oder vollständig dicht. Wenn die 
Feldspathe sehr klein nnd zahlreich sind, so verleihen sie dem Gestein ein gleichmässig 
körniges und helleres Aussehen; werden sie grösser und heben sie sich infolge dessen 
scharf von der schwärzlichen Grundma.sse ab, so wdrd das Gestein porphjTisch. Ein 
HandstUck von diesem Fundorte zeigt ein fleckiges, forellensteinartiges Aussehen. Ein 
anderes ist durch Verwitterung etwas röthlich geworden nnd enthält einen hellgrauen 
Ein.schluss. 

Die letzten Gesteine des fötacachi sind wieder heller und gehören in ihrer Mehr- 
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zahl den Amphibol-Andesiten an. Ans dem Rio Pizsmbizi liegt weisser poröser 
Bimsstein mit vielen kleinen Hornblenden und grösseren glasigen Feldspathen vor. In 
dem Derumbo de Peribuela (3872 m) auf der Loma der Hacienda an der N.N.O.-Seite 
des Berges in 2724 m Höhe sind Amphibol-Andesite und Amphibol-Dacite ge- 
sammelt worden. Von den ersteren zeigt der eine schöne entaxitische Stmetnr, auf 
graublauem Grunde rothe Streifen. Das ganze Gestein macht einen röthlichen Blindruck, 
znmal auch die Hornblenden rothbrann gefärbt sind; die Feldspathe sind frisch und bis 
5 mm gross. Rin anderer Amphibol-.Andesit ist hellgrau und erhält durch die grossen 
schwarzen Hornblenden ein echt porphjTisches Aussehen; die Feldspathe dieses Hand- 
stttckes sind sehr klein. Das dritc von diesem Fundort stammende Gestein ist ein 
.\mphibol-Andesit, der durch Verwitterung ein gelbliches Aussehen angenommen hat. 
Eingespreugt sieht man glasige Feldspathe und schwarze Hornblenden. Ein sehr dichter 
grttnlicher .Amphibol-Andesit mit grösseren Hornblenden wurde als Geröll in dem 
Rio Alambi (2200 m) auf dem Wege von Imantä nach der Hacienda del Hospital 
an der N.O. -.Seite des Berges gefunden. 

Den Gegensatz zu diesen eben beschriebenen Gesteinen bildet die Lava, welche 
zwischen der Qnebrada Qnitumbe und dem Rio Cariyaco an der N.N.O.-Seite des 
Berges ansteht- Sie stellt einen schwarzen, echt porphyiischen Pyroxen-Andesit dar, 
in dessen schwarzer Grundmasse kleine glasige Feldspathe und schwarze Pyroxene liegen. 

Als letztes Gestein vom Cotacachi liegt von dem oberen Theile der Qnebrada 
Seca zwischen dem Ort Cotacachi und Imantä ein hellgrauer dichter Pyroxen- 
Andesit vor. In der dichten granen ümndmasse sind weisse Feldspathe und schwärz- 
liche kleine Pyroxene zu erkennen. 

4. Escaleras-Berge. 

Die Laven der Escaleras-Berge, unter welchem gemeinschaftlichen Namen die Berge 
von Cambugan oder Muenala (3.579 m), Sigsicunga (3470 m) und Chanchagran 
(3735 m) zusammengefasst werden, besitzen im Grossen und Ganzen eine mehr dunklere 
Farbe. Es treten in diesem Gebiet Pyroxen-Andesite, Amphibol-Andesite, 
Amphibol-Pyroien-Andesite nnd Amphibol-Pyroxen-Dacite auf. Rin Handstöck, 
welches am Rio Cubi auf dem Wege von Perucho nach Escaleras ge.schlagen wurde, 
stellt einen makroskopisch an Diabas erinnernden Pyroxen-.Andesit von grünlicher 
Farbe dar. Der Feldspath ist. wie Betupfen mit HCl zeigt, fast vollständig in Ealk- 
spath umgewandclt worden. Das am Rio Cubi anstehende Gestein ist schwaiz und 
sehr dicht und lässt nur kleine Fcldspathleisten erkennen. Ebendaher aus einer Qnebrada 
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nahe Moraspamba stammt ein schwarzes, schlackiges, frisches Gestein, dessen Blasen- 
räume mit Serpentin erfüllt sind; der Feldspath bildet kleine glasklare Leisten. Im 
Gegensatz dazu steht das Gestein von dem zweiten üebergang Uber den Rio Tanri- 
chnpa, Escaleras-Weg. Es ist ein grauer Ampbiboi-Pjroxen-Dacit mit grosseren 
Feldspathen und Pyroxenen. Die Lava am Weg etwas über Peüa blanca (3189 m), 
Abstieg von Escaleras nach Otavalo, ist ein röthlichgraner, stark verwitterter Pyroxen- 
Andesit mit deutlich hervortretendeu Feld$])athen und Augiten. Von dem untersten 
Dernmbo znr rechten Seite des Perugache-Tbales stammt ein Handstnck mit aus- 
gezeichneter entaxitiscber Stmctur, ein Amphibol-Pyroxen-Dacit. Es ist ein blau- 
graues Gestein mit schmalen rothen Streifen. Man erkennt in ihm Feldspath, Hornblende 
und Glimmer. In dem zweiten (oberen) Dernmbo an der rechten Seite des 
Perugache-Tbales sind mehrere HandstUcke gefunden worden, welche denAmphibol- 
Pyroxen-Andesiten angehören. Es sind dies schwarze dichte Gesteine mit deutlichen 
weissen Feldspathen, die in dem einen Handstücke tbeilweise gelb gefärbt sind. Horn- 
blende und Pyroiene sind nur selten zu erkennen gewesen. 

Zn erwähnen ist endlich noch ein Gestein, welches auf einer Exenrsion von 
Quito nach Perucho Uber den Gnaillabamba gesammelt wurde und als den Escaleras- 
Bergen angehörend bezeichnet ist. Es besteht aus kleinen Körnchen eines rothgeiärbten 
Amphibol-Andesites, die durch Kalk zusammengekittet sind. 
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Figuren -Erklärung. 


Fig. la und Ib. Zwei Feldspathskelette in Doppeitetiefelknechtfonn. An den beiden 
Kinbuebtungen zeigt die Feldapathsubstanz eine andere Anelöschnng wie an den Übrigen Thoilen. 
Die Einbuchtungen »dnd treppentürmig ausgezackt. (Vergl. 26.) 

Fig. 2. Kreuzförmige Duix'hwachsung zweier Feldspathe, von denen jeder nach dem 
Albitge.uetz verzwillingt ist Die Axen der beiden Individuen bilden einen Winkel von 71°. 
(Vergl. p. 27.) 

Fig. 3. Ein an die echriftgranitische VerwacEsuug von Qnarz und Feldspath erinnernder 
Durchschnitt durch zwei Feldspathe. Es bat sich die eine Feldspathsubstanz in die Uneben- 
heiten der audertf hineiiigelegt , und beide sind gerade an dieser Stelle durchschnitten wurden. 
(Vergl. p. 28.) 

Fig. 4. Ein Fel<l»<path^ bei welchem nur der äitsserste Rand glasfrei ist. Das glas- 
reiche Innere set^t so scharf an dem eioschlussfreieu Rand ab, dass die za äusserst liegenden 
Glaspartikelolien nach dem Hände zu eine geraile Linie bilden, walirend sie nach dem Kerne 
zu ausgezackt sind. C^^rgl. p. 28.) 

Fig. 5. Ein Feldspath, in welchem die Glaszoueii vomehmlkh einer Seite parallel 
laufen. (Vergl. p. 29.) 

Fig. 6. Darstellung der Umschlies.<tang eines etNvaa verrondeten Augitkr}’staüs (a) durch 
einen Feldspath. Der Augit ist bis auf die schmale vonlere Seite umwachsen. (Vergl. p. 29.) 

Fig. 7a und 7 b. Durchkreuzungszwilliuge von Augit nach c«opoo(100). Der euie (7b) 
uiuschliesst in der Mitte bei a eiueo lly^wrstben. (Vergl. p. 32 und p. 35.) 

Fig. 8. Strichfürmige Interpositionen von Erz in Augit Sie laufen in gros.so Erz- 
nmsson aus. (Vei^l. p. 33.) 

Fig. 9. Eine Concretion von Erz- und Hyperstheiikomchen mit regolmAssiger Um- 
grenzung. Dieselbe ist in einem Hyperstheu eingeschlossen. (Vei^l. p. 34.) 

Fig. 10a und 10b. Die Lage der MittGllinion zu den kryKtallographischen .\xen bei 
der Hornblende von Arendal vor und nach dem Glühen. Im ersten Falle bildet die Elasticithts- 
axe c mit der Verticalaxe einen Winkel von 19^ (Fig. 10a), nach dem Glühen fallen beide 
zusammen und a steht senkrecht auf der vorderen Endfläche. (Vergl. p. 40.) 
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Fig. II. UDi*e^elin&86ige Zoneubildung der Humbleude. Td einem länglichen Knstall 
liegt ein fast kreisrunder Kern. (A'^nirl. |>« 43.) 

Fig. 12. Magmatische Comvsion der Hornblende. Der noch frische Kern ist von einer 
breiten Zone dichten Erzes nmgeben, uni welche «in schmaler Rand von Augitkömehen hemm* 
läuft. (V eiTgl. p. 44.) 

Fig. 13. Magmatische Conxision der Hornblende. Es Ist ein Gemenge von Erz- und 
Augitkdmcben entstanden, welcbe.s nach aussen und nach dem frischen Kerne zu von einer 
dichten opaken Zone begrenzt wird. (Vergl. )>. 44.) 

Fig. 14. Zonenmäs.sige magmatische Corrosion der Hornblende. (Vergl. p. 4D.) 

Fig. loa und 15b. Zwei mit magmatischem Corrosionsrand versehene GUnimcrtafeln. 
An den Stellen, wo fremde Kr)'stalle anliegen, fehlt der Kand gänzlich. (Vergl. p. 48.) 

Fig. ir>. Ein durch magmatische Corrosiou vernindeter Quarzkr>stall ist von einem 
dichten, aus feinen Augituädelchen bestehenden «Saum umgeben. (Vergl. p. 49.) 

Fig. 17. Ein Olivin, dessen oberer Theü j>arallel den Seiten des Doma 2 Pot (021) 
dachförmig abgescbniolzen ist (Veigl. p. 50.) 

Fig. 18. Magmatisch corrodirter Qnarz. In die An.sbnchtnngen ist Gmndmasse hinein- 
gedrungen. (Vergl. p. 49.) 

Fig. 19. Das in einer Bucht von Feldspatb angeeammelte braune Glas wird durch 
Augit- und ErzmikroUthe entfärbt; infolge dessen sind der grosse Augitkr)'Stall und die kleineu 
Augitmikrolithen von einem hellen Glashof umgeben. Das Glas der an Augit* und Erz- 
mikrolithen reichen Grundmasse Ist farblos. (Vergl. p. fiG.) 
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THESEN. 


1. Pie Aaslöschunffsschiefe der Hornblende ist von ihrem C4ehalt an Eisenoi)’d resp. 
Eisenoxydnl abhängig. 

2. Manche als Gneiss hezeichnete Gesteine müssen als dynamumetamorphe Granite 
anfgefasst werden. 

3. Die Grenze zttischen .Angit-Andesit und Feldspathbasalt ist in keiner Hinsicht 
eine scharfe. 
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VITA. 


iitns snm Johannes Jacobus Maximilianus Belowsky Berolini anno li. s. 
sexagesimo quinto Mibiis Ang. patre Ignatzio, qiicm iam mortc mihi ereptnm vahle higeo, 
matre >iaiia de geiite Kocli. Fiilei addiclns snm evangclieac. 

Gymnasium ]>atriae fieqnentavi Colouiense. Testimonium ihi matiiritntis adeptns, 
ut me cum philosophiae tum rerum naturalium diseipliiiae darem, nndevicesimmu 
aiinum agoiis inter cives acadcmicos almae Fiiderieae Giiilelmae Berolineusis receptus 
philosopliorum ordini inscriptus smn. Ihi sex ferc annos cum robns naturalibus tum 
stndiis inineralogicis et chemicis o|>eram dedi. 

llagistri acaileraiei mihi fuerunt viri doctissimi et illustrissimi: 

V. Bezold, E. dtl Bois-Reymoiid, Barnes, Billhey, Eichlei' •[•, Etigler, Gabriel, 
V. Hofmann •{•, Kiepert, Klein, Knoblauch, Kny, König, Koken, Kundt, 
Magnus, Netto, Pinner, Kammeisberg, Keinhardt, Kinne, Roth -j-, Schwen- 
dener, F. E. Schulze, Ticmann, Traube, v. Treilschkc, Wcsendonck, Zeller. 

Experimenta feci in seenudo ITiiversitatis laboratorio cheniico viro darissimo 
Kammeisberg praeside alque in inslituto pelrographico, eni vir illuslrissimus C. Klein 
praeest. 

Omnibus, (juos supia enumeravi, viris doctissimis o]itimc de me meritis gratias 
ago quam maxiinas semperqne habebo. 


Digitized by Google 








Digitized by Google 



o 


DIE 



VOM PULULAGUA BIS GUAGUA-PICHINCHA 


INAÜGURAL-DISSERTATION 

ZUR 

ERLANGUNG DER DOCTORWÜRDE 

VON DER 

PHILOSOPHISCHEN FACLLTÄT DER FRIEDRICH WILHELMS-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 

GENEHMIGT 

UND NEBST DEN ANCEFÜCTEN THESEN ÖFFENTLICH ZU VF.RTHEnJiGEN 

AM 30. JUNI 1892 

VON 

RICHARD herz 

AUS BERLIN 
OPPONENTEN ; 

Herr A. KLAUTZSCH, Cand. phil. 

Herr P. SIEPERT, Sciiulamtscandidat. 

Herr O. FROMM, Dr. phil. 


BERLIN 

DRUCK VON J. KERSKES 
iS9i. 


Digitized by Google 




Digitized by Google 



vorliegende Arbeit, welche ich einer hohen philosophischen Facultät als 
Inangnral- Dissertation vorznlegen die Ehre habe, wurde anf Veranlassung des Herrn 
Geheimen Bergraths Prof. Dr. 0. Klein unternommen und im mineralogisch -petrogra- 
phischen Institut hiesiger Universität ansgeführt. Es sei mir gestattet, an dieser Stelle 
meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Geheimen Bergrath Prof. Dr. C. Klein für die 
wohlwollende Unterstützung, welche mir derselbe während meines mineralogischen Studiums 
und besonders bei Ausführung der in vorliegender Arbeit mitgetheilten Untersuchungen 
in so reichem Masse zu Theil werden Hess, meinen tiefgefühltesten Dank ansznsprechen. 
Ebenso danke ich dem Assistenten am mineralogisch-petrographischen Institut, Privat- 
docenten Herrn Dr. F. Rinne für das stete Interesse, welches derselbe meinen minera- 
logischen Studien znwandte, sowie für die Förderung, welche ich bei Anfertigung 
vorliegender Arbeit durch seinen bewährten Rath erfahren habe. 

•Auch darf ich es nicht unterlassen, den Herren Dr. W. Rciss nnd Dr. A. StUhel, 
den Forschem, die die im Folgenden beschriebenen Gesteine gesammelt haben, meinen 
wärmsten Dank dafür ansznsprechen, dass sie mich bei Ausführung dieser Arbeit in der 
liebenswürdigsten Weise unterstützt haben. 
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Vorwort und historische Einleitung. 


Ute Ue^teine, deren Besohreibnng im Folgenden gegeben ist, stammen vom 
l*nluliigna, den Calacali -Bergen und vom Pichincha in Ecuador und worden von den 
Herren Beiss und Stfibel in den Jahren 1870 — 74 gesammelt. Bei ihrer Bearbeitung 
wurden drei Sammlungen benntzt: Zunächst eine von Herrn Dr. Beiss der Berliner 
mineralogisch -petrographischen Sammlung geschenkte, welche von den genannten Loca- 
litäten ca. 250 Handstöcke enthält, sodann die l’riTatsammlnngen der genannten Herren, 
jede ca. 400 Nummern ans dem behandelten Gebiet umfassend, so da.ss im Ganzen über 
1000 Handstücke Berücksichtigung fanden, von denen ca. 250 im Dünnschliff unter- 
sncht wurden. Ansserdem wurden noch einige von Bonssingault und A. v. Humitoldt 
gesammelte nnd der Berliner mineralogisch-petrographischen Sammlung gehörige Gesteine 
berücksichtigt, welche mir von Herrn Geheimen Bergrath Prof. Dr. C. Klein zur Ver- 
fügung gestellt wurden. 

Vorliegende Arbeit bildet die Fortsetzung zu zwei anderen Publicationen Uber 
die Beiss -Stübel’sche Sammlung, nämlich zu Küchs Bearbeitung der jungemptiven Ge- 
steine Olombias') sowie zu der gleichzeitig mit vorliegender Arbeit erscheinenden Be- 
schreibung der Gesteine des nördlichen Theils von Eenador durch Belowsky. 

In der bisherigen petrographischen Litteratiir werden Gesteine vom Pulnlagua 
nnd von den Calacali-Bergen nur selten erwähnt, die diesbezüglichen Stellen sollen 
später angegeben werden, zunächst möge liier eine Aufzählung nnd kni'ze Inhaltsangabe 
der vergleichsweise nmfangreichen I.itteratnr folgen, welche petrograiihische Angaben 

1) Kpim und StÜbel: Qeolopftcho Stadien in der Itepublik Colombia I. Berlin 1892. 
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über den Pichincha enthält: 

A. r. HUltfBOLDT: Ftu« des Cordillirts ti moiuuKottff des peuples indightes de rAm^n^. Paris 1810. 

A. r. HUMBOLDT: Atlas giografddqm et physiqw iUs regicns Iquinaxiales dM noMveon continent, Paris 
1814—34. 

A. T. HUMBOLDT: Oeognostisrher Versuch über die Lagerung der Qesteine in beiden Erdhalften. Deulsek 
bearbeitet von Carl Casar Jtitter v. Leonhard, Strasburg 18S8. 

H. ABICH: Ueber die Katar und den Zusammenhang der vulkanischen Bildungen. Bratmsehweig 1841. 

A. T. iniMBOLDT: Kosmos. Stuttgart -Tübingen 1843 — 6ä. 

S. WI8SE und Q. MOREXO: Exploration du votcan Rucu-rkhinrhOj faite par M. M. S^. Wisse et Qearcia 

Aforeno pendant te moia daoüt 1843 (Extraü). Comptes rendua de VÄcadimie des Sciences de Paria. 
T. XX/JI. 1846 p. 26, 

8 . WISSE: Rapport «wr tm mhnoire de 11. Wisse. intiiuU: ^tudea sur les hlocs erratiques des Andes de 
Quito. Comptes rendues de TAcadhnie des Sciences de Paris. T. 2CXIX. 1849 p. 303. 

A. T. HUMBOLDT: Oeognostiache und phgsikalische Beobachtungen über die Vulkane des Hochlandes 
Quito. Kleinere Sehriflen. Stuttgart-Tübingen 1853. 

F. FÖTTERLE: Die Geologie twi Süd-Amerika. Petermanns g^graphis<he MitikeUungen. 1856 p. 18?. 

H. RARSTEN: Die gtognostisehen Verhältnisse des iccstlichen Columbien, Bericht der Versammlung deutscher 

Katurforscher und Aente tu TT^ 1856. Wien 1858 p. 80. 
h. R, SCUMARDA : Beise vm die Erde in den Jahren ISSd — 57. Braunschieeig 1861. 

J. ORTOX: Oeologieal noies on the Andes of Ecuador. American Journal of Science. IJ. Serie. Bd. 4?. 
1869, p.242. 

J. ORTON : The Andes and the Amason ; or across the coniineni of Souih-America. London 18T0; 3. Ausg. 1876. 
M. WAQXER: Katurmssensehaftlkhe Reisen im tropischen Amerika. Stuttgart 1870. 

A. ARTOP^fi: Veber augithaltige Traehgie der Anden (G, Roses Trachgte IV. Abih.). Göttingen 1872. 

O. T. RATH: Veber einige Gesteine aus rim Hochlande ron Quito. Sitnmgsberichle des naturhistorischen 
Vereins der preussischen RkeirUande und Westphalens. Bd. 30. 1873 p. 229. 

G. V. RATH: Beiträge zur Petrographie. J. Veber einige Andeagesteine. Zeiisekrift der deutschen geologi- 

schen Gcaenschaff, Bd. 27. 1875 p. 295. 

TU. WOLF: Oeognostische lUitheilungen aus Ecuador. 4, Kritische Zusammenstellung der i'ii JSniador 
stattgefundenen Vulkan- Au^nüche und Erdb^>en seit der Zeit der Conguista. Keues Jahrbuch für 
Mineralogie 1875 p. 152. 

C. A. GCMBEL: Kachträge tu den Mittheilungen Uber die Wassersteine (Enhtfdros) t\m Vruguag und über 
einige süd- um2 mittelamerikamsche sogenannte Andesite. Sitrung^erickte der mathematisch-^gsikali- 
srhen Klasse der kgl. bayrischen Akademie der Wissenschaften tu München. Bd, 11. 1881 p. 821. 
W'. BRAXeO: Ueber eine fossile Säugethier-Fauna t<on Punin hei Riobashba tu Ecuador. Kack den &smm* 
lungen 1*911 W. Reiss und A. Sfübcl bearbeitet ixm B'. Branco. Mit einer geologischen Einleitung wm 
W. Reiss. Berlin 1883. 

T. 0. BONNEY : Kotes on the microscopic structure of some rocks from the Andes of Ecuador, coUected by 

E iniymper. K. I jF^AtficAa. Proceedings of the Royal Sociely of London. Bd. 36. 1884 p. 241. 
J, M, I^UJOVIG: Les roches des CordilUres. Paria 1884. 

H. RARSTEN: GRdogie de tancienne Colombis Bolimrienne: VhUzuela, Kouvelle - Qrenade et Ecuador. 

Berlin 1886. 

A. STCBEL: Skizzen aus Ecuador. Berlin 1886. 

Der Pichincha erlangte bereits im vorigen Jahrhnndert eine ^wissenschaftliche 
Berühmtheit durch die Gradmessuug, welche Bouguer and La Condamine an seinem 
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Fasse in den Jahren 1736 — 46 im Aufträge der französischen Regiemng ansfllhrten. 
Die genamiten französischen Akademiker hielten sich dabei längere Zeit in Quito anf 
and unternahmen von hier aus eine Besteigung des Pichincha (am 17. .Toni 1742), 
wobei sie bis an dessen Kraterrand gelangten. Ein netmenswerthes petrograpbisches 
Interesse bieten die über diese Expedition veröffentlichten Arbeiten indessen nicht. 

Die petrograpliische Erforschung des Pichincha beginnt erst mit A. v. Humboldt, 
welcher 60 Jahre nach Bonguer und La Condamine in Quito weilte und von hier aus 

drei Mal den Pichincha bestieg; Der erste Versuch führte ihn nur auf einen der nie- 
drigeren, als Picacho de los Ladrillos bezeichneten, ßipfel, während er bei den beiden 

anderen den Gipfel des Kraterrandes erreichte (14. April und 26. und 28. Mai 1802). 

In seinen Schriften finden sich zahlreiche anf den IMchincha bezügliche geologische An- 
gaben vor, vor allem sind drei unter dem Titel „Geognostische und physikalische Beob- 
achtungen über die Vulkane des Hochlandes von Quito“ veröffentlichte Abhandlungen') 
zu nennen, welche neben allgemeinen geologischen MitUieiliuigen Ober das Hochland von 
Quito die Beschreibung der drei Pichincha-Besteigungen enthalten. Ala Beilagen sind 
Berichte über Bongners und La Condamines Pichincha-Besteigung, sowie über die von 
Wisse und Moreno beigefngt. Ausserdem finden sich in den anderen oben angeführten 
Schriften Humboldts mehrfach auf den Pichincha bezügliche Bemerkungen zerstreut, welche, 
soweit sie besonderes Interesse bieten, später an geeigneter Stelle angeführt werden 
soUen. Eier sei nur noch erwähnt, dass Humboldt eine „Hypsometrische Skizze“ *) souie 
eine Profilansicht*) des Pichincha veröffentlicht hat. Die erstcre ermöglicht eine unge- 
fähre Orientirung über die gegenseitige Lage der Gipfel und Schluchten des I'ichincha, 
wobei aber zu beachten ist , dass Humboldt in allen seinen Schriften die beiden Hanpt- 
gipfel, den Gnagua- und Kucu-Pichincha, mit einander verwechselt. Hierin sind ihm 
alle späteren Autoren gefolgt, bis Wagner*) anf den Irrtbum aufmerksam machte. Der 
Gnagna-Pichincha ist der südwestlichste, höchste Gipfel (4787 m),*) er bildet den Krater- 
rand und an ihn ist au-sschliesslich die vulkanische Thatigkeit in historischer Zeit ge- 


1) A. ▼. Humboldt; Kleinere Sebriften 18&3. p. 1. 

>) A. V. Humboldt: AiIm g^grnpbiqae et phjiique etc. 1814—34. PI. 37, mit Fortlassaog der meisten 
Nnmen wiedergegeben im Alls« der kleineren Schriften 1853. Tafel 10. 

<) A. r. Humboldt: Vues dea Cordiltlre» etc. IRIO. PI. 61 nnd Atlaa der kleineren Schriften 1853. Tafel 1. 
*) M. Wagner: KaturwiaacoBchaftUche Reinen cte. 1870 p. 470. 

L>ie»o wie alle folgenden Hi^benangaben nach den Messuogen ron Reiss nnd SlQbel. Vergl. AUuras 
principalea tomadaa cd la Repüblica del Ecuador, oo los anos do 1870 y 1871 per W, Reiss y A Stube). 
Quito 1871. Höhenraeasnngoo in den Republiken Colombia und f^enador. Von Dr. Reiss und Dr. StGbol, zn- 
aammeogcatellt von Prof. Meinicke au Dresden. 13. Jahresberiebt dea V*erein» für Erdkunde au Dresden. 1875 p< 1. 
Ferner; Kiepert: Zur Uebentivht der Höhenmessangen in Colombia und Ecuador. Zcitscbrirt der Gesellschftft 
fQr Erdkunde au Rcriin. Bd. 11. 1876 p. und Tafel III. 
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bunden; er ist ts auch, welchen Hnmboldt rwei Mal bestieg. Der Rncn-Pichincha liegt 
nonlüstlich von ihm und ist etwas niedriger (4737 m), eine vnlkanische Thätigkeit ist 
von ihm nicht bekannt Ein Vergleich der von Hnmboldt gegebenen Ansicht des nchincha 
mit der neueren, bis in die kleinsten Details natnrgetrenen Abbildung von StQbel ') zeigt, 
dass erstere ziemlich stark schematisch gehalten ist und die wahren Verhältnisse daher 
nur in unvollkommener Weise wiedergiebt. 

Die Oesteine, welche Hnmboldt am Pichincha sammelte, sind von verschiedenen 
Seiten bearbeitet worden. So beschreibt Abich*} einen von Hnmboldt gesammelten 
schwarzen, pechsteinähnlichen Augit-Andesit vom Oipfel des Rucu-Pichinclia, und 
.Artopi,’) der die Augit-Andesite der Hnmholdt’schen Sammlung bearbeitete, einen 
ebenfolls dunklen, dem vorigen nach der Beschreibung sehr ähnlichen Angit-Andesit 
vom Pichincha. Auch in Humboldts Kosmos sind mehrfach Oesteine nach O. Roses 
Bestimmung angeführt. 

Der nächste, der nach Hnmboldt den Pichincha bestieg, war Bonssinganlt (im 
Jahre 1822), Die gesammten Gesteine, welche derselbe von seiner Reise durch Süd- 
amerika nach Europa brachte, sind in neuerer Zeit ausführlich von Znjovii’) l>eschrieben 
worden. Diese Arbeit gewinnt dadurch ein besonderes Interesse, dass in ihr auch die 
alten Gesteine eine eingehende Besprechung erfahren haben, was in der übrigen oben 
angeführten Lilteratnr nur sehr wenig geschehen ist; auch tritt in ihr, da sie einen 
grossen Thcil der südamerikanischen Andes nmfa.sst, sehr dentlich die grosse Gleich- 
artigkeit der dies Gebirge anflmuenden Oesteine hervor, besonders der jnngeruptiven. 
Von alten Gesteinen giebt ZnjovK als vom Pichincha stammend allerdings nur einen 
Porph 3 Tit an, der in feinkörniger Gmndmnsse Einsprenglinge von Labrador, Angit und 
Hornblende fülirt. Jüngere Pichincha-Gesteine lagen ihm dagegen in grösserer Zahl 
vor. Alle Laven vom Gnagna-Pichincha sind nach ihm „andOsites ä pyrox^ne et ä 
amphihole“, ihrem Aussehen nach theils grau nnd compact, theils roth und porös. Als 
Einsprenglinge führen sie gut ansgebildete Labradorit-Krystalle, grünen Amphibol, 
Iiänfig mit Opacitrand, nnd Pyroxen, die beiden letzteren ungefähr in gleicher Menge, 
accessorisch Biotit, selten Apatit; ihre Gmndmasse ist glasreich. Im Gegensatz hierzu 
sind die jüngeren Eruptivgesteine des Rncn-Pichincha der Boussingaulfschen Sammlung 
Pyroxen- Andesite. Sie sind ebenfalls theils grau nnd compact, theils roth und porös, 
die ersteren führen neben dem herrschenden Pyroxen auch Amphibol; die Krystalle der 

1) A. StQbel: Skiuen aus Ecuador 1886 p. 1. 

11. Abtrh: lieber die Katur vulkanischer BilditiigrD 184t p. 57. 

>) A. Artop^: Ueber augitbaltlge Trncbyte ctc. 1872 p. 17. 

J. BJ. 2ujoTi^: Lrs roches des Cordiilurrs 1884. 
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Grandmasgc haben nach Znjoyid das Aussehen von Bruchstücken der Einsprenglinge 
und die Keldspathmikrolithe besitzen hier nicht die gewühnüche T^istenfbnn, sondern 
sind mehr gleichmässig nach allen Richtungen entwickelt, so dass das Qestein küniig 
erscheint 

Während die bisher genannten Reisenden bei ihren Ihchincha- Besteigungen nur 
die Gipfel des Kraterrandes erreichten, stiegen Sebastian Wisse und Garcia Moreno 
(Angust 1845) in den Krater selbst hinab. Nach ihrer Beschreibung ist der Krater 
durch eine von N.N.O. nach S.S.W. lanfende Scheidewand in zwei Abtheilungen ge- 
schieden,’) von denen indess nur die westliche, tiefer gelegene noch thätig ist. Hier 
erhebt sich ein Answurlskegel von 80 m Höhe, mit zahlreichen Fumarolen besetzt. Der 
Boden dieses westlichen Kraters ist mit einem Gemenge von Schwefel und vulkanischer 
Asche bedeckt, anstehend Anden sich nach Wisse*) „porphjTartige Trachyte mit rother 
und gelber Gmndmasse nnd mit weissen Krystallen; das rothe porphyrarüge Gestein ist 
das herrschende“. Hier sei bemerkt, dass die, n. Ä. auch von Humboldt getheüte Anf- 
fss.sung, der Pichineba besitze zwei durch eine Scheidewand getrennte Kratere, nach 
Stübel’) dahin zu corrigiren ist, dass sich an den einen Krater (den westlichen Wisses) 
seitlich ein von steilen Abhängen umschlossenes ödes Thal anschliesst, die Qnebrada 
seca, welches die früheren Besucher des Pichincha für einen zweiten, nicht mehr thätigen 
Krater hielten. 

In den Jaliren 1844 — 47 und 1848 — 56 bereiste Karsten das nördliche Süd- 
amerika. .Seine beiden oben angeführten Arbeiten geben eine allgemeine Uebersicht 
Uber die geologischen Verhältnisse dieses Gebietes, ohne indeasen speciell fUi' den Pichincha 
Neues zu bringen. Ebenfalls wenig petrographisches Interesse bietet die Beschreibung 
von Schmardas Reise um die Erde (1853 — 57), nur die Angabe eines Basalt-Vorkom- 
mens*) in der Nähe von Gnaillabamba, N.O. vom Pichincha, sei hier erwähnt- 

Etwas mehr als durch die beiden zuletzt genannten Reisenden wurde die Kennt- 
niss der petographischen Verhältnisse des Pichincha durch Wagner gefördert, welcher 
in den Jahren 1867 — 59 Mittel- nnd einen Theil von Süd- Amerika bereiste und am 
24. Mai 1859 den Pichincha bestieg. Wie schon oben erwähnt, war er der erste, 
welcher auf Humboldts Verwechselung bei der Benennung der Pichincha- Spitzen auf- 
merksam machte.*) Die von ihm gesammelten Gesteine wurden von OUmbel bear- 

8. Wisse and G. Moreno; C. R. 1846 p. SG und A. t. Hnmboldt: Kleinere Schriften 1853 p. 77. 

A. Y. Hnmboldt: Kleinere Schriften 1853 p. 84. 

A. Stübel: Skixxea atu Ecuador IHSG p. 3. 

L. K. Sebmarda: Reise uui die Erde etc. 18G1. Bd. IIl p. 26^ 

M. Wagner: Natorivissenschaftliche Reisen etc. 1870 p. 485. 
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b«itet; unter Urnen befindet sich') ein Hornblende -Andesit vom ^Oipfel des Vulkan 
Pichincha von einem am S.O.-Kraterrande anstehenden Felsen* mit zonar gebauten 
Feldspäthen und corrodirter Hornblende in glasiger, durch Interpositionen getrübter 
Orundmasse, soiirie ein Pyroxen-Ändesit ans 14400' Höhe „in der Bichtnng gegen 
den Ouagua-Pichincha“. 

Als nächster Keisender, welcher den llchincha besuchte, ist Orton zu nennen, 
der im Jahre 1867 als Mitglied einer nordamerikanischen Expedition das nördliche Süd- 
amerika durchquerte nnd im Oktober 1867 in den Krater des Pichincha süeg, den er 
übereinstimmend mit Wisse beschreibt nnd von dem er eine AbbUdnng giebt.*) In petro- 
graphischer Hinsicht hebt er*) die Seltenheit des Quarzes sowie das Fehlen von Basalt 
an den ecuatorianischen Vulkanen hervor, welch letztere Angabe indessen nicht völlig 
zutreflend ist Bemerkenswerth ist ferner eine tabellarische Eusammenstellnng') der am M- 
chincha gesammelten Gesteine, fast sämmtlich „Trachyte“, aber ohne nähere Beschreibnng. 

In den Jahren 1870 — 74 bildete Quito das Standquartier für die Reisenden 
Reiss und StUbel, welche von hier ans mehrfache Excnrsionen nach dem Pichincha 
nntemabmen, in dessen Krater sie sich mehrere Tage (18. — 28. Juli 1870) aufliielten. 
Die allgemeinen petrographischcn Verhältnisse des Hochlandes von Quito hat Reiss in 
der geologischen Einleitung zu einer paläontologischen Arbeit*) dargelegt. Danach 
besteht die östliche der beiden ecuatorianischen Parallelketten der CordUleren in ihrem 
Unterbau ans krystallinischen Schiefem, in welchen Syenite und Granite auftreten, die 
westliche dagegen, welcher die in vorliegender Arbeit behandelten Berge angehören, 
aus (wahrscheinlich cretaceischen) Schiefem nnd Sandsteinen, welche von verschiedenen 
GrUnsteinen durchsetzt sind. Auf diesen alten Gebirgen fanden die jüngeren Eraptionen 
statt, bei welchen Andesit gefördert wurde, welcher die Jetzigen CordUlcrengipfel büdet 
nnd die Abhänge der alten Gebirge fast vollständig bedeckt, so dass die älteren Ge- 
steine nnr selten zu Tage treten. Das zwischen beiden Ketten liegende Längsthal ist 
ebenfalls ganz mit Andesit nnd Andesit -Tnfien erfüllt. Dieser Arbeit ist eine topo- 
graphische Karte des Hochlandes von Quito beigegeben. Ausser dieser geologischen 
Arbeit von Reiss ist noch eine, allerdings hauptsächlich topographische Beschreibnng 
des Pichincha von StUbel*) zu erwähnen, welcher eine bis in die Details natnrgetrene 
Abbildung des Berges beigefügt ist. 

*) 0. A. OOmbel; SiUber. d. Münchener Akademie IWl p. 

*) J. Orton: The Andos and the Amazon etc. 1870 p. 139 u. Tafel sa p. 154. 

*) J. Orton I. c. p. 124. 

J. Orton: American Journal of Science lü^ p. 240. 

W. Branco: Uobor eine fosaile Saogethier-Fauna etc. 1883. 

^ A. Stnbel: Sküoen aus Bcaador 1886 p. 1. 
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Ebenfalls im Jahre 1870 besnchte Wolf den Krater des Pichincha. Von seinen 
zahlreichen Beiträgen zur Qeologie Ecuadors interessirt hier nur eine mit Benutzung 
der Archive von Quito anfgestellte Liste der Ansbrüche ecuatorianischer Vulkane.') 
Nach dieser redncirt sich die Zahl der von Humboldt*) zu sechs angegebenen Ausbrüche 
des Pichincha auf drei, welche am 17./18. Oktober 1566, 8. September 1575 und am 
37. Oktober 1660 statt&nden. Seit der letzten und grössten Eruption beschränkt sich 
seine vulkanische Thädgkeit auf das Ausstossen von Dampf. Gesteine, welche Wolf 
nach Bonn schickte, haben eine eingehende Bearbeitung durch v. Kath erfahren. Zu- 
nächst beschreibt letzterer*) einen schwarzen Andesit vom Ouagna- Pichincha; derselbe 
fuhrt in zurücktrotender glasiger Gmndmasse Plagioklas, Amphibol, Pyroxen, Biotit, 
Olivin (?) und viel Magnetit. G. v. Rath hält dies Gestein für identisch mit dem von Abich 
beschriebenen Gipfelgestein des IMchincha. In einer anderen Arbeit beschreibt v. Rath*) 
eine grössere Anzahl von Pichincha -Andesiten. Vom Gipfel des Gnagua- Pichincha lag 
ihm ein Gestein mit rßthlicher Grundmasse vor, welches als Einsprenglinge kleine 
weisse Plagioklase und bräunlich-schwarze Homblendeprismen führt, seine Gmndmasse 
erwies sich u. d. M.*) als durch feine Mikrolithe getrübtes Glas. Eine zweite Varietät, 
nach Wolfs Angabe auf der Etiqnette ,das herrschende Gestein im unteren und west- 
iiehen Krater des Gnagna-Pichincha“, zeigt pechsteinartiges Aussehen und führt als 
Einsprenglinge zahlreiche Plagioklase, schwarze Hornblende, dagegen zurncktretend 
Angit und Magnetit und vielleicht auch etwas Olivin; die Gmndmasse ist durch kleine 
schwarze Punkte getrübt, welche sich bei sehr starker Vergrössemng als „sternförmig 
oder dendritisch an einander gefügte Mikrolithen, wahrscheinlich von Magneteisen“, dar- 
stellen. Vom Gipfel des Rucn-l*ichincba werden ebenfalls zwei Gesteine beschrieben, 
das eine schwarz, fast dicht, mit nur sehr wenig Einsprenglingen, das andere lichtgelb 
mit zahlreichen Einsprenglingen, diese bei beiden Plagioklas und Angit. Endlich ent- 
hält die Sammlung einen Andesit aus der Cantera (Steinbmch) beim Panecillo in der 
Nähe von Quito, ein lichtgranes Gestein, welches in spärlicher amorpher Gmndmasse 
Plagioklas und grünen Augit führt. Nach Wolf wird dieses Gestein in Quito als Ban- 
und Pflasterstein verwandt. 

Zum Schluss ist noch Whymper zu neunen, der vom Dezember 1879 bis 
August 1880 die Andes von Ecuador bereiste und sich dabei mehrere Tage (21. bis 


*) Tb. Wolf; Neue« JahrbDch f&r Hioeralogie 1875 p. 152. 

*) A. T. Humboldt: Kosmoi 1S46-G2. Bd. IV p. 190. 

^ G. V. R«th; Sitsbor. d. naturhist Vereins fBr Rbeioland und Westpbalen 1873 p. 233. 
G. V. Rath: Zeitachr. d. dentsdien geoU Oe«. 1875 p. 304. 
n. d. H. n unter dem Mikroskop. 
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23. März 1880) am Pinhincha anfliielt. Die von ihm an diesem Berge gesammelten 
Gesteine haben eine eingehende mikroskopische Bearbeitung durch Bonne j er&hren.'} 
^^nnäcbst beschreibt Bonney melirere Gesteine von der Spitze des Kncn-lHcbincha; es sind 
Pyroien-Andesite mit dichter grauer oder röthlicher Orundmasse, als Einsprenglinge 
führen sie zahlreiche zonar stmirte Feldspäthe. zum grössten Theil Oligokla-s, Pyroxen. 
z. T. Hypersthen, in deutlichen Krystallen, weniger Hornblende und Glimmer, alle 
Einsprenglinge umschliessen reiclilich Eisenerz. Vom Guagna-Pichincha werden zwei 
Hornblende -Andesite beschrieben, sie enthalten in grauer Gmndma.sse idiomorphe Feld- 
späthe und grün- braune, stark pleochroitische Hornblenden, welche häufig corrodirt und 
von einem Ojiacitrand umgeben sind, dagegen tritt der Pyroxen, . der hier ebenfalls z. T. 
Hypersthen ist, stark zurück. Diese Angaben über die Verschiedenheit der die beiden 
Hanptgipfel bildenden Gesteine stimmen überein mit den oben angeführten Beobach- 
tungen von Znjovid und G. v. Bath. Endlich giebt Bonney noch vom Ninanrcn Pyroxen- 
Andesite an, welche in röthlicher Grundmassc glasfUbrende Feldspäthe und Pyroxene 
(z. T. Hypersthen) enthalten.*) 


Ueber die sich nördlich an den Pichincha anschliessenden Calacali- Berge 
habe ich in der Litteratur nur die Angaben v. Raths’) finden können, dass die Bims- 
steintnffe in der Nähe von Pomasqni fanstgros.se Ande.sit-Bomben einschliessen, die in 
feinkörniger lichtgraner Grundmasse Plagioklas, schwarze Hornblende und Magnetit 
führen, sowie dass in den Tuffen von Calacali auf dem linken Ufer des Rio Esmeraldas 
grosse Grünsteinblücke Vorkommen. Derselbe Oriinstein findet sich am rechten Flnss- 
ufer anstehend und ist ein Diabas. 


Gesteine von dem nach X. auf die Calacali-Berge folgenden Pululagua endlich 
werden ebenfalls nur von v. Rath aus der schon beim Pichincha erwähnten Wolfschen Samm- 
lung bescbrielien.*) Zunächst ein Andesit mit grauer Grundmas.se und zahlreichen Plagio- 


*) T. (i. Bonney: Proc. of tho Royal Soc. of London p. S41. 

^ Während de« Dnickeit eraehien: R- Whymper, Trarels amongst tlio great Audes of tho £quator. 
London 1892. Aus der Boachrcibnng, welche Whymper in diesem Buclio (p. SU7 — 31ft) ron seinor PicliincbS' 
Besteigung giebt, gebt hervor, dass er an den Rucu* Pichincha gar nicht gekoiamen ist; die Spitze, welche er 
so nennt, ist ein Tbeil dos Ousgua-Pichincha. Auch das ron Ninauren angefahrte OestcUi stammt wohl vom 
üoagua* Pichincha ond swar von der Einsattelung de« Kraterrandes swiseben den von \Vhymper als Rnca* and 
Gusgna*Picliincha bczoichncten Fclszackcn. Danach sind die oben mitgelbcilteii Angaben Bonneys au be- 
richtigen. 

>) 0. V. Rath: Zeitschr. d. deutschen geoJ. Ges. 1375 p. 320 u. 

*) G. V. Rjitli I. c. p. 304. 
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klagen, grüner Hornblende mit Magnetitrand, Biotit and Magnetit. Nach Wolf ist dies 
das anstehende Gestein des Pnlnlagna, „die nördlichen und westlichen Kraterwände 
bestehen daraus. Es ist in dicke, gegen das Innere des Kraters anfgerichtete Bänke 
abgesondert“. Dasselbe Gestein findet sich noch in einer rothen Vaiietät, bei welcher 
die Hornblende bi-aon ist. Wie t. Rath an anderer Stelle') angiebt, führt dieses Ge- 
stein in kleinen Hohlränmen Tridymit. Ferner enthält die Wolfsche Sanunlnng ans dem 
Pnlnlagna -Krater „dnnkle schlackenähnliche Ande.sitTaiietäten mit sehr kleinen weissen 
Andesinen nnd grünen Augiten“. Ebenfalls als Prodnct des Pnlnlagna finden sich bei 
8. Antonio, Vs Stunde vom Kraterrande entfernt, mächtige Schichten von Plagioklas nnd 
Hornblende führendem Bimsstein. Endlich erwähnt v. Rath noch einen Andesit, der in 
schwarzer, scheinbar dichter Gmndmasse zahlreiche schneeweisse Andesine und Hom- 
blendeprismen führt. Dieses Gestein wird in schmalen Gängen von einer .hellgrancn, 
fiist bimssteinähniichen Masse“ durchsetzt. 

<) O. T. Rath: Sitaber. d. uatnrh. Vcr. Rhaial. u. Weatphalen 1873 p. 232. 
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Mineralogisch - petrographisehe Untersuchungen und 
Charakteristik der einzelnen Gesteinsvorkommen. 

A. Alte Gesteine. 

X)ie im behandelten Gebiet vorkommenden alten Gesteine bilden gemeinsam mit 
cretaceischen Schiefem nnd .Sandsteinen den Unterbau der West-Cordillere, auf dessen 
Kamm die vulkanischen Änsbriiche statt&nden, welche das Material der jetzigen, ans 
jüngeren Gesteinen bestehenden Andesgipfel lieferten. Diese jüngeren Emptivmassen 
ergossen sich als LavastrSme über ilie Abhänge des alten Gebirges nnd füllten mit ihren 
Tuffen die Mulde zwischen beiden Ketten soweit aus, dass die alten Gesteine nur an 
wenigen .Stellen zu Tage treten. Im Hochlande von Quito reichen die Erosions- 
Schluchten in den vulkanischen Tnffen nach Heiss ’J nirgends bis auf die alten Gesteine 
herab, diese zeigen sich vielmehr erst beim Durchbruch der Flüsse durch die Cor- 
dillere; nirgends übersteigen die ans den alten Gesteinen gebildeten Gebirge die Hübe 
von 4400—4500 m. 

Ihrer Natur nach sind die älteren Gesteine nach Heiss*) »Grünsteine in reichster 
Varietäten-Entwicklung“, welche cretaceischc Schiefer dnrehsetzen. Siemiradzki*) giebt 
ein geologisches Profil durch beide Andesketten (allerdings ans den südlicher gelegenen 
Provinzen Gnayaqnil und Chimborazo), auf welchem der ganze Unterbau der Westkette 
als ans »altkrystallinen Gesteinen (Porphyren und Dioriten)“ bestehend angegeben ist. 

t) W. Branco; Ueber ein« foseilc SUagctbier*Fuioft etc. 1883 p. U. 

•) W. Bnuico 1. c. p. 4. 

*) J. Siamiradcki : Oeologiaebe Beiseootixeu aas Ecuador. Ein Beitrag sar Kenotiiisa der tjrpiscbco 
Andesgestetne. Neues Jahrbaeh für Uiaeralogie. Beilage — Bd. IV' 1886. Tafel VTI. 
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In der vorliegenden Sanmdnng sind von alten Gesteinen ein Granit, einige 
Diorite nnd Diabase, banptsächlicb aber Forpbyrite vertreten; die letzteren bilden 
nngefabr die Hälfte der Proben alter Gesteine (welche ibrerseits ungefähr Vs der ganzen 
Samnilnng ansniachen). Den oben angegebenen Lagemngsverhältnissen entsprechend 
stammen die meisten von Oerbllstttcken, nur wenige von anstehendem Gestein in den 
Schlachten der Flüsse am westlichen Abhang. Fast alle alten Gesteine sind sehr ver- 
wittert, so dass sich von einigen die nrsprüngiiehe Natnr kaum noch feststellen lässt. 

I. Granit. 

Ein Granitvorkommen wird für das behandelte Gebiet in der Litteratnr nicht 
erwähnt, obwohl Granit in den sUdamerikaniseben Andes ein verbreitetes Gestein ist. 
Für Ecuador giebt Wolf) das Vorkommen von zahlreichen Granitgängen nnd einem 
grossen Granitmassiv in der (südlichsten) Provinz Loja an. Als allen Graniten der 
Andes gemeinsam ist ihr Reichthum an Plagioklas hervorzuheben, welcher in seiner 
Menge dem Orthoklas oft gleichkommt, diesen in einigen Fällen sogar Dberwiegt, welch 

V 

letzteres Verbältniss Znjovic’) für die Amphibol- Granite der Cordilleren angiebt. 

Unter den vorliegenden Gesteinen vom Pichincha befindet sich eine „granit- 
artige Ausscheidung oder Gang, 20' mächtig, senkrecht stehend, Rio blanco, unterhalb 
der Vereinigung mit Rio del Volcan“. Seinem makroskopischen Aussehen nach ist es 
ein gelblich-weisses, körniges, hauptsächlich ans Feldspath nnd Onarz bestehendes Ge- 
stein. Gegen diese beiden GemengtbeUe stark znrücktretend erkennt man Hornblende 
in fast schwarzen, nadeliörmigen Prismen, sowie zerstreut einige ziemlich grosse Pyrit- 
krystalle, welche schon makroskopisch ihre theilweise Umänderung in Branneisen erken- 
nen lassen. Einige Stellen sind durch beginnende Epidoüsimng grünlich geftirbt. 

Bei mikroskopischer Betrachtung fallen zunächst Feldspath und Quarz auf. 
welche, zum grossen Thcil schriftgranitiscb mit einander verwachsen, die Hanptma.sse 
des Gesteins bilden. Dagegen tritt Hornblende stark zurück, welche theils in einzelnen 
Kiystallen dem Gestein eingespiongt ist, theils grössere Anhäufungen bildet. Endlich 
erkennt man Ansammlungen von Epidotkömem, welche meist die Hornblende umgeben, 
sowie vereinzelt l’j'rit Hervorzuheben ist das gänzliche Fehlen von Glimmer und 
Mag;neteisen. 

Der Feldspath ist zum grösseren Theil Plagioklas, doch spricht das makro- 


1) Briefliche Mittheilueg vou Tb. Wolf an 6. t. Beth. Zeiteehr. d. deutschen geul. Ges. Bd. 
1876 p. 392. 

*) J. M. Ziöorid: Lei raches des Cordilteres 1881 p. &9. 
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skopische Aussehen des Oesteins entschieden gegen seine Einordnung unter die Diorite, 
auch ist die Zahl der Orthoklase hierzu eine zu grosse. Die letzteren bilden einzelne 
grossere Rrystalle, von denen die meisten Karlsbader Zwillinge sind. Ihre Form ist 
im Durchschnitt breit leistenförmig, der ganze Krystall also dick tafeUbrmig nach 
ooPoo (010), welche Fläche auch meist deutlich erkennbar ist, während die Leisten 
terminal in der Regel unregelmässig, seltener durch ooP(llO) begrenzt sind. Grobe 
Spaltrisse nach ooP(llO) sind meist zu erkennen. Als Einschlüsse finden sich nur 
Apatitnadeln und auch sie sind nur sehr spärlich vorhanden. Das Aussehen der Ortho- 
klase ist infolge weit vorgeschrittener Eaolinisirung trübe, doch ist fitst stets eine Rand- 
zone frisch und daher klar durchsichtig. 

Reichlicher als Orthoklas ist Plagioklas vorhanden, der in zwei verschiedenen 
Formen anftritt In seiner einen Ausbildung gleicht er ganz dem Orthoklas, nur sind 
seine Kiystalle noch unregelmässiger begrenzt. Sic sind ans zahlreichen Zwillings- 
lamellen nach dem Albitgesetz an^ebant, oft finden sich auch Karlsbader Zwillinge, 
deren beide Hälften von zahlreichen, meist sehr feinen AlbitlameUen durchzogen sind. 
Auch Lamellen nach dem Periklingesetz kommen vor, sind aber selten. 

Ausser in dieser Form tritt nun der Plagioklas noch in grosser Menge Schrift- 
granitisch mit Quarz verwachsen auf (Fig. 1). Eine derartige „mikropegmatitische Ver- 
wachsnng'^ von Quarz und Plagioklas beschrieb schon Cohen') von einem Kersantit bei 
Urbach in den Vogesen. Orthoklas scheint sich an dieser Verwachsung gar nicht zu 
betheiligen, denn auch Feldspathparthien, welche im parallelen polarisirten Lichte keine 
Zwillingslamellen erkennen lassen, zeigen solche, wenn man durch Senken des unteren 
Nicols sowie der über ihm befindlichen Linse die Parallelität des Lichtes anfhebt; diese 
Porthien sind also im Schliff so getroffen, dass ihre ZwUlingslamellen gleichzeitig aus- 
löschen. An einigen Stellen gelang es auch mit Anwendung dieses Mittels nicht, 
Zwillingslamellen zu erkennen, hier war jedoch die Kaolinisimng des Feldspathes eine 
so vollständige, dass auch bei ursprünglichem Vorhandensein von Lamellen ihre Wahr- 
nehmbarkeit nicht mehr zu erwarten war. Man kann daher mit ziemlicher Gewissheit 
behaupten, dass im vorliegenden Granit nur Plagioklas schriftgranitisch mit Quarz ver- 
wachsen ist. 

Quarz, nächst dem Feldspath der reichlichste GemengtheU, ist zum grössten 
Theil mit diesem in der soeben besprochenen Weise verwachsen. Ausserdem tritt er in 
grösseren, auch schon makroskopisch sichtbaren, unregelmässig begrenzten Krystallen 
auf. In beiden Formen enthält er überaus zahlreiche, sehr kleine Flüssigkeitseinschlfisse. 

0 Es Cohen; Ueber einige Vogesengeateme. Nenes Jahrbach fUr Mineralogie 1863 I p. 199. 
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Ansserdem nrnschliesst er noch verhältnissmässig dicke Apatitnadeln, jedoch immer nnr 
in sehr geringer Zahl, vielen Qnarzen fehlen diese auch ganz. 

Gegen die beiden besprochenen Gemengtbeile tritt der dritte, die Hornblende, 
stark znrück. In den meisten Fällen bildet sie prismatisch gestreckte Krystalle mit 
vollständig allotriomorpher Regrenznng. Sie ist grün und nnr sehr schwach pleo- 
cbroitiscb. Grobe, nicht sehr zahlreiche Spaltrisse nach c» P (110) treten in den 
grösseren Individuen dentlich hervor. Sic nmschliesst häufig Feldspäthe, die dann 
gegen die Hornblende idiomorph begrenzt sind, üeberhanpt ist letztere sehr häufig mit 
Feldspath verwachsen, z. T. bis zu so vollständiger gegenseitiger Durchdringung, dass 
das Bild an Schriftgranit erinnert, in welchem Hornblende (resp. aus dieser entstan- 
dener Epidot) an die Stelle von Quarz getreten ist. Während die einen Individuen 
noch unverändert sind, zeigen andere mehr oder weniger starke Epidotisimng, welche 
bei den mit Feldspath sehr stark verwachsenen z. T. eine vollständige ist 

Ansserdem findet sich die Hornblende, wenn auch seltener, in .Aggregaten von 
ebenfalls unregelmässig begrenzten, schuppenförmigen Individuen, welche von den vor- 
her beschriebenen sehr verschieden sind. Sie zeigen zahlreiche feine Spaltrisse nach 
ocP(llO) und starken Pleochroismus; In den Spaltrissen ungefähr parallel schwin- 
gendem Lichte (die Schwingungsebene senkrecht zur Polarisationsebene angenommen) 
erscheinen sie dunkelgrün, in der dazu senkrechten Stellung hellgelb. In dieser Form 
ist die Hornblende vollständig fiisch. 

Von accessorischen Gemengtbeilen ist Apatit als Einschluss in Feldspath und 
Quarz bereits erwähnt. Pyrit tritt in einzelnen Krystallcn auf, die aber ganz oder bis 
auf einen kleinen noch frischen Kern in Brauneisen umgewandelt sind, ein Vorgang, 
der auch schon makroskopisch deutlich zu erkennen ist. Das seenndär gebildete Braun- 
eLsen verbreitet sich dann auf zahlreichen kleinen Sprüngen in der Umgebung der 
Pyritkrystalle und färbt so ganze Parthien des Gesteins gelb. 

II. DioriL 

Diorit ist ebenso, wie der Granit, in den .Andes weit verbreitet. In der west- 
lichen Kette der ecnatorianischen Anden durchbricht er nach Heiss*) mehrfreh die cre- 
taceischen schwarzen .Schiefer, aus denen sich diese Kette in ihi'em unteren Theile 
anfbant. Whymper fand einen Dioritblock im Bett des S. Jorge -River an seiner Kren- 
zungsstelle mit der Strasse Qnito-Gnayaquil, am paciflschen Abhang der West-Cordillere, 
von welcher also jedenfalls der Block auch herabgefnhrt war. Dieses Gestein beschreibt 


1) W. Branco: Ueber eine foesile Singethier Faana etc. 18S3 p. 4. 


Digitized by Google 



14 


Bonney') als einen Tonalit, sehr ähnlich dem des Adamello. Speciell ans dem Gebiete 
vom Pichincha bis znm Fnlnlagna ist in der bisherigen Idtteratnr kein Dioiit angegeben. 

In der vorliegenden Sammlnng ist Diorit in mehreren HandstUcken vom Pichincha 
vertreten, welche von Rollsteinen des Rio del Volcan, Rio blanco und Rio de Mindo 
stammen nnd Qtiatz-Homblende-Diorite sind; bei einigen ist allerdings infolge starker 
Yerwitterung die Hornblende nicht mehr mit Sicherheit nachznweisen. Das makro- 
skopische Anssehen ist vor altem durch den Erhaltungszustand bedingt. Die frischen 
Diorite, zu denen vor allem die aus dem Rio de Mindo gehören, z^gen bei heUem 
Aussehen ein allotriomorph-kömiges Gemenge von Feldspath, Quarz nnd Hornblende; 
die Komgrösse ist bei einiger Verschiedenheit in den einzelnen HandstUcken eine mitt- 
lere. Durch die Verwitterung wird die Farbe gelblich oder grünlich, indem sich 
Epidot nnd Chlorit bilden, und bei weit vorgeschrittener Verwitterung erscheint das 
ganze Gestein gleichmässig grüngelb und es lassen sich makroskopisch nur noch Reste 
von Feldspätben erkennen. 

Das mikroskopische Bild zeigt bei den noch frischen oder wenig zersetzten 
Dioriten ein bn Ganzen allotriomorph-kömiges Gemenge von Feldspath, Qnarz und 
Hornblende, in welchem die beiden erstgenannten Gemengtbeile die Hauptmasse bilden 
nnd bei weitem über die Hornblende öberwiegen; nur bei dem einen Stück aus dem 
Rio de Mindo nimmt die Hornblende migefähr denselben Raum ein wie der Feldspath, 
was sich auch schon makroskopisch zeigt. Manche Schliffe zeigen zahlreiche nnd z. T. 
grosse Krystalle von Eisenerz. 

Der Feldspath tritt, in nnregelmässig begrenzten Körnern nnd in breiten Leisten 
auf, die letzteren sind häufig seitlich durch oopoo(OlO) begrenzt, terminal endigen sie 
dagegen meist unregelmässig, nur selten zeigen sie eine Zuspitzung durch oo'P (110) 
nnd ooP'(llO), am häufigsten bei einem Stück ans dem Rio de Mindo. Sie zeigen 
zahlreiche Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz, welche ihrerseits gelegentlich zu 
einem Karlsbader Zwilling vereinigt sind. Vereinzelt finden sich auch Feldspätlie, 
welche gleichzeitig noch Periklinlamellen zeigen. Ausserdem sieht man einzelne ziemlich 
grosse Leisten, welche keine Zwillingslamellen erkennen lassen nnd daher vielleicht zum 
Orthoklas zu rechnen sind, doch bleibt die Zahl dieser gegen die der unzweifelhaften 
Plagioklase sehr stark zurück. Der in jüngeren Gesteinen so verbreitete und bei deren 
Beschreibung näher zu besprechende zonale Anfl)au der Plagiokla.se ist bei den noch 
nicht zu stark verwitterten Dioriten deutlich entwickelt. Als Einschlüsse finden sich 
nur Apatitnadeln nnd auch diese nur in geringer Zahl. Die beim Granit besprochene 


1) T. G. Bonne.v: Proc of tbc Koyal Soe. of Loodon 1884 p. 4(6. 
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schriltgranitische Yerwachsung von Plagioklas und Qnarz findet sich auch bei mehreren 
IHoriten. 

Oanz frisch . ist der Feldspath in keinem der Diorite , ancb in den ans dem Rio 
de hCndo stammenden ist das Innere der Feldspäthe getrübt, g. T. sogar schon recht 
stark, doch besitzen alle Feldspäthe dieser Eandstncke eine ziemlich breite frische Rand- 
zone. Diese letztere fehlt bei den anderen HandstUcken den Feldspäthen fast ganz, 
welche dann in einzelnen Exemplaren so vollständig kaolinisirt sind, dass ihre ZwQlings- 
lamellen fast ganz verwischt erscheinen. Ansser in Kaolin ist der Feldspath theilweise 
auch in Epidot nmgewandelt, besonders dort, wo er mit Qnarz verwachsen ist, so dass, 
wenn dieser Prozess sehr weit vorgeschritten ist, die früher vom Feldspath eingenom- 
menen Räume zwischen den Quarzen nunmehr von einem Aggregat von Epidotkömem 
erfüllt sind, zwischen denen vereinzelte noch erhalten gebliebene Feldspathreste die 
Herkunft des Epidots anzeigen. 

Qnarz ist in allen Dioriten vorhanden und bildet unregelmässig begrenzte, runde 
Körner in den Zwischenräumen zwischen Feldspath und Hornblende. Er enthält zahl- 
reiche kleine Oas- nnd FlüssigkeitseinschlUsse, auch Apatitnadeln nmschliesst er, aber 
nur in geringer Zahl. Nicht selten zeigt er undulöse Auslöschung. Ein grosser Theil 
des Quarzes ist, wie bereits erwähnt, mikropegmatitisch mit Plagioklas verwachsen, Zn 
erwähnen ist, dass in einem RoUstück von der Mfindnng des Rio del Yolcan in den Rio 
blanco neben den aftotiiomorphen Quarzen auch einige grössere verkommen, welche 
scharfe Krystallbegrenznng durch ±R(1011) nnd ooR(loIo) zeigen. 

Die Hornblende tritt bei den verschiedenen Dioriten in verschiedenartiger 
Ansbildnng auf. Am reichlichsten vertreten nnd am frischesten ist sie in den schon 
mehrfach erwähnten Gesteinen ans dem Rio de Mindo. In diesen kommt sie an Menge 
dem Feldspath gleich und bildet bei dem einen grosse, vollständig unregelmässig be- 
grenzte Parthien, bei dem anderen lange Prismen. Sehr deutlich tritt ihre prismatische 
Spaltbarkeit hervor. Sie gehört durchweg der gemeinen an nnd zeigt starken Pleo- 
chroismus; 0 = hellgelb, b = c = grün. Viele der Hornblende -Kiy stalle sind Zwillinge 
nach oo P öö (100), z. T. aus mehreren Lamellen anfgebant. Als Einschlüsse finden sich 
Magneteisen in zahlreichen mndlichen Kömem imd in Octaedem sowie zahlreiche Feld- 
späthe. Die letzteren sind kleiner als die selbständig in demselben Gestein vorkom- 
menden und vielfach idiomorph, manche zeigen dentlich coPoo(OlO), oc P^ : (110), 
oo_'P(lio) und ooPoa(lOO). Auch Qnarz kommt, wenn auch nur in geringer Menge, 
als Einschluss in Hornblende vor. Einige grössere Hornblende -Individuen besitzen 
einen farblosen Kern, nur eine nicht sehr breite äussere Zone hat die grüne Farbe der 
Hornblende. Zeigt der grüne Rand Zwillingslamellen, so gehen diese ununterbrochen 
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auch durch den Kern hindurch. Dieser letztere besteht ans Angit, so dass hier paral- 
lele Verwachsung ron Angit und Honiblende rorliegt, wobei beide Mineralien die Prismen- 
zone gemeinsam haben (Fig. 2). 

Von der beschriebenen weicht die Hornblende der übrigen Diorite in riel&cher 
Hinsicht ab. Znnächst ist ihre Menge viel geringer, sie bleibt stark hinter dem Feld- 
spatb zurück. Sie ist riel&ch prismatisch gestreckt, ohne indessen kiystallogrsphische 
Begrenznngselementc zu zeigen, daneben kommt sie auch in nngefahr isodiametrischen 
Parthien vor, die aber bedeutend kleiner sind als bei den Rio de Mindo-Varietäten. 
Alle diese Hornblenden sind sehr stark verwittert, in einzelnen Fällen so sehr, dass sich 
ihr ursprüngliches Vorhandensein nicht mehr mit Sicherheit erkennen lässt. Nnr in 
dem schon bei Besprechung des Quarzes besonders erwähnten OeröU ans dem Rio del 
Volcan ist sie noch in grösseren Parthien frisch nnd lässt die prismatische Spaltbarkeit 
deutlich erkennen. Farbe nnd Pleochroismus zeigen sich bei ihr wie in den Rio de 
Mindo- Gesteinen, nur sind die Farbentöne etwas dunkler. In den übrigen Stücken 
Ist die Hornblende ganz oder fast ganz verwittert Meist ist sie zu Chlorit geworden, 
daneben bat sich etwas Epidot gebildet nnd in einigen Fällen ist dieser gegen Chlorit 
im Uebergewicht. Als Einschluss führt die Hornblende Eisenerz in zahlreichen z. T. 
grossen Körnern. 

Eisenerz ist reichlich vorhanden als Einschluss in Hornblende und in geringerer 
Menge in Feldspatb. Der grösste Theil ist in mehreren der Diorite sicher Titaneisen, 
welches zum grossen Theil zu Lenkoxen geworden ist. Einzelne der Hmenite sind 
skelettförmig ansgebildet. In einem der beiden GeröUe ans dem Rio de Mindo ist Pyrit 
reichlich in grossen Krystallen vertreten. 

III. Diabas. 

G. V. Rath') erwähnt einen bei Calacali auf der rechten Seite des Rio Esmeraldas 
anstehenden, , scheinbar fast dichten Grünstem“, den er wegen der Mineralcombination 
Plagioklas -Angit zum Diabas stellt, ohne indessen näher auf seine Beschreibung ein- 
zngchen. Sonst wird ans dem behandelten Gebiet kein Diabas -Vorkommen angegeben, 
obgleich dieses Ge.stein am Aufbau des Grundgebirges sehr stark betheiligt ist, wie aus 
der vorliegenden Sammlung heiToigeht. In ihr ist Diabas znnächst von verschiedenen 
Punkten des Pichincha vertreten. Ausser mehreren GeröUen ans dem Rio blanco und 
Rio del Volcan sind zwei Prol>en von anstehendem Diabas vorhanden, nämlich vom 
rechten Ufer des Rio del Volcan an seiner Mündung in den Rio blanco und vom 

0 Kath: Zeitiehr. d. deotechen geoL 0«t. 1875 p. 340. 


Digifized by Google 



17 


grossen Wasserfall in der Qnebrada seca (2478 m). Ausserdem enthält die Sammlung 
Stücke von einem Block in der Qnebrada de la Chorrera, Caldera del Pnlnlagua. 

Im makroskopischen Aussehen sind die verschiedenen Handstncke sehr ungleich. 
Während das an der Vereinigung von Rio del Volcan und Rio blanco anstehende Ge- 
stein und besonders eins der GeröUe ans dem Rio del Volcan makroskopisch sehr 
deutlich diabasisch -körnige Stmctnr zeigen, erscheinen die übrigen Picbincha-Diabase 
änsserlich wie] dichte Grünsteine und hissen von Mineralien höchstens einige grössere 
Feldspäthe erkennen. Das Pnlnlagna-Gestein endlich würde man nach seinem makro- 
skopischen Aussehen zu den Dioriten stellen, deren körnige Stmctnr es vollständig zeigt. 

Mikroskopisch tritt die Verschiedenheit in der Stractur eben&Us deutlich heiror 
und man kann hauptsächlich zwei verschiedene Ausbildungen unterscheiden. Die eine 
derselben ist vertreten durch das Pululagna- Gestein und ein Rollstück aus dem Rio del 
Volcan. Diese beiden Gesteine zeigen u. d. M. die diabasische Stmctnr nur undeutlich 
ansgebildet, sie bilden ein üebergangsglied vom Diorit zum Diabas, obgleich das Geröll 
aus dem Rio del Volcan makroskopisch wie ein typischer Diabas erscheint. Bei diesen 
beiden Gesteinen sind die Feldspatlileisten breiter als es bei Diabasen die Regel ist, 
ihre divergent- strahlige Anordnung ist nur sehr wenig entwickelt und der Augit zeigt 
z. T. deutliche Krystallbegrenzung. Bei den übrigen Diabasen dagegen tritt die Diabas- 
stmetnr auf den ersten Blick hervor, bei einigen in ganz vorzüglicher Ausbildung. Die 
Hanptniasse dieser Gesteine besteht ans Feldspath, dessen schmale, in einem Falle fast 
nadelTörmige Leisten in der bekannten Weise divergent -strahlig angeordnet sind. Sie 
lassen zwischen sich nur wenig Raum frei, welcher von hellem, zum grössten Theil 
chloritisirlem Augit erfüllt ist. Ausser diesen beiden Gemengtheilen ist noch reichlich 
Eisenerz vorhanden, fast ausnahmslos von Augit umschlossen. 

Entsprechend der Verschiedenartigkeit in der Stmctnr ist die Ausbildung des 
Feldspat hes eine zwiefache. In den beiden dioritähnlicben Diabasen hat er grosse 
Aehnlichkeit mit dem der Diorite; er bildet meist Leisten, welche ungefähr doppelt so 
lang als breit und terminal fast immer, seitlich selir oft unregelmässig begrenzt sind. 
Seltener tritt er in ungefähr isodiametrischen, unregelmässig begrenzten KrystaUen auf. 
Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz sind allgemein. Dnix;h Kaolinisimng ist das Innere 
getrübt, der Rand ist in der Regel noch frisch. Augitc ragen hänüg mit scharfer 
krystallographischer Begrenzung in ihn hinein oder werden auch ganz von ihm um- 
schlossen. 

In den ihrer Stmctnr nach typischen Diabasen erscheint der Feldspath in der 
für dieses Gestein charakteristischen Form schmaler Leisten mit krystallographischer 
seitlicher nnd unregelmässiger terminaler Begrenzung. Sie sind Albitzwillinge, in der 
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Regel nnr ans zwei, seltener aas mehr Lamellen znsammengesetzt. Meist sind sie 
frisch, manche im Innern etwas kaolinisirt. 

Eine besondere Besprechung verdienen die Feldspäthe des am grossen Wasserfall in 
der Qnebrada seca (Pichincha) anstehenden Diabases. Sie bilden überaus zahlreiche 
und sehr schmale, fast nadeliürmige, nach der Aze der grössten optischen Elasticität 
gestreckte Ki 7 stalle, welche im allgemeinen divergent- strahlig, stellenweise aber unver- 
kennbar flnidal angeordnet sind. Krystallographische Begrenzung fehlt ihnen ganz, 
einige etwas grössere ansgenommen, ihre Seitenlinien verlaufen bogenförmig und die 
meisten sind beiderseits zngespitzt. Die etwas breiteren sind in der Regel an den Enden 
pinselförmig ausgefasert, während die schmälsten, nadelförmigen sich oft in grosser 
Zahl bUndelfönnig an einander legen. Diese Bündel sind in der Mitte geschlossen, 
während an beiden Enden die einzelnen Nadeln anseinander strahlen, so dass das Bild 
an Garben erinnert (Fig. 3). Sie haben grosse Aehnlichkeit mit den Anorthiten, welche 
Vogt ans künstlichen Schmelzmassen beschrieben and abgebUdet hat.’) Ein natürliches 
Vorkommen ähnlicher Feldspäthe giebt Sinigallia für Gesteinsgläser vom Vesuv an.*) 
Bei starker Vergrössemng erweisen sich die Feldspäthe, die kleinsten Nüdelchen aus- 
genommen, als skelettförmig ansgebildet. Von den beiden Enden der Leistchen dringen 
wellig begrenzte Kanäle in dieselben ein, eiveichen sich jedoch nicht im Innern, so dass 
der Längsschnitt eines solchen Feldspathes ungefähr die Form eines sehr langgestreckten H 
besitzt, dessen Querbalken dem zuerst ansgeschiedenen Feldspathkcm enLspricht, der 
dann skelcttförmig in die Länge wuchs. Im einzelnen erleidet diese Erscheinung natür- 
lich vielfache Modiücatiouen; Die beiden Kanäle sind in dem einen Falle ungeföbr gleich 
lang, im anderen ist der eine kürzer oder fehlt auch wohl ganz; oft sind die Enden 
der Skelette ausgefasert ; etwas breitere Leisten laufen auch wohl an einem Ende in 
drei .Spitzen aus und noch zahlreiche Besonderheiten liessen sich anführen (Fig. 4). 
Die gleiche Ansbildung von Feldspäthen heschricb bereits Möhl*) aus einem Basalt von 
der Rababnrg in Hessen; die Abbildung, die er giebt, zeigt ganz die oben beschriebene 
Erscheinung. Auch die von Rudolph*) aus peruanischen und bolivianischen l’jroien- 

J. II. L. Vogt: Beitrage zur Kcnulniaa der Gesetze der Uinermlbildaog in Schmelzmassen und 
ncoTulkanischen Ergnssgesteinen (Jüngere ErnpfiTgesteinc). Archiv for Mathematik og Naturvidenskab. 
Kristiania Bd. XIII. p. 390 and XI\' Tafel I. 

*) L. Sinigallia: lieber einige glasige Gesteine vom Vesuv. Neues Jahrbuch für Mineralogie. Beilage* 
Band VII 1891 p. 495. Nach Abschlosa vortiegender Arbeit oraehien: F. Biune, Ueber Olivin- und Plagioklsi* 
sekelcttc. Neues Jabrbucli für Mineralogie 1891 Bd. II p. 272. ln dieser Arbeit werden ebenfalls Plagioklas* 
skolette aus glusreichen Vcsuv-Gcsteiuen besebriebon nnd abgebildet 

^ II. Möbl: Die Gesteine (Tachjl^t, Basalt und Dolerit) der Sababurg in Hessen. Kassel 1869 p. 19 
uud Fig. 2. 

Rudolph: ÜeitrSgo zur Petrographie der Anden von Peru nnd Bolivia. Mineralogische und 
petrographische Mitthcilongen ges. von G. Tschermak Bd. IX. 1888 p. 292. 
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Amphibol-Andesiten abgebildeten Feldspatbskelette erinnern an die des vorliegenden Ge- 
steins. Anch an Diabasen selbst sind derartige Skelettbildnngen bereits beobachtet 
worden. Neef beschreibt sie') ans einem Diabasgeschiebe bei Eberswalde nnd bezeichnet 
die dvm:h die Skelettbildnng zu Stande kommende Erscheinung als .bnchstabenähnliche 
Fignrcn nnd viereckige Rahmen“. 

Die Auslöschungsschiefe dieser Feldspäthe ist sehr gering, meist kaum wahr- 
nehmbar. Die meisten zeigen keine Zwillingsbildnng, die etwas breiteren dagegen sind 
fest sämmUich Albitzwillinge, jedoch nicht polysynthetisch zusammengesetzt. Ausserdem 
sind händg zwei Feldspäthe in einer IVeise verwachsen, welche wegen ihres häufigen 
Auftretens auf ein zu Grunde liegendes Zwillingsgesctz schliessen lässt. Die Erschei- 
nung ist die, dass sich zwei, wie ans der Orientimng der optischen Elasticitätsaxcn 
folgt, parallel der Axe a gestreckte Leistchen, welche bisweilen selbst schon Albit- 
zwillinge sind, unter 80 — 90° durchkreuzen. 

Der Angit der vorliegenden Diabase ist, wo die Verwitterung noch nicht zu 
weit vorgeschritten ist, um seine Natur erkennen zu lassen, hell, salitartig. Am 
fiischesten ist er, in zahlreichen Individuen wenigstens, in dem Geröll ans dem Rio del 
Volcan. Hier tritt er in zahlreichen grossen, meist prismatisch gestreckten Krystallen 
auf, zum grossen Theil mit krystallographiscber Begrenzung in der Prismenzone — 
Querschnitte zeigen ooP(llO), ooPoö(lOO) und <x>Poc(010) — , terminal dagegen 
meist unregelmässig begrenzt, doch kommen anch Erystalle mit Euspitznng durch 
Domen- oder Pyramidenfiächen vor. Prismatische Spaltrisse sind bei allen deutlich. 
Manche sind Znullinge nach ooPöc(lOO), einzelne anch aus mehreren Lamellen zu- 
sammengesetzt. Die Augite sind fast farblos nnd lassen kaum eine gelbliche Färbung 
erkennen. 

Ein grosser Theil der Augite ist mehr oder weniger stark verändert nnd zeigt 
dann Uralitisimng mit darauf folgender Cliloriüsimng. Der Grad dieser Umwandlung 
ist bei den einzelnen Angiten ein sehr verschiedener. Wälirend die einen kaum die 
ersten Anfänge derselben zeigen, sind andere schon ganz zu Chlorit geworden. Doch 
liegen die verschieden stark veränderten Augite nicht regellos durch einander, vielmehr 
sind einzelne Parthien dos Gesteins durch besonders reichliche Chloritbildung ausgezeich- 
net, so dass dem im allgemeinen hellen Gestein dnnklc itindliche Flecke von ungefähr 
Nnssgrösse eingesprengt sind. Diejenigen Augite, welche z. T. schon zu Hornblende 
geworden sind, welche ihrerseits schon wieder in Chlorit übergeht, lassen den Verlauf 
der Uralitisimng sehr deutlich erkennen. Solche ungefähr senkrecht zur c-Axe dnreh- 


I) M. Neef: U«bor sulteiiero krystallintftcbe DUuviatgeschicbo der tlark. 
Gee. Ild. 34 18S3 p. 472. 


ZeiUebr. (1. deutschen gcol. 
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schnittene Angite sind in ihrem Innern noch vollkommen frisch. Nach aussen hin 
treten dann erst vereinzelt, allmählig an Zahl und Grösse zunehmend, Hornblende- 
Flecken auf, beide Mineralien durchdringen sich gegenseitig und die Hornblende nimmt 
immer mehr zu, bis sie schliesslich nur noch allein vorhanden ist. Sie zeigt dann die 
fiir sie charakteristische Spaltbarkeit und dentlichen rieochroismns zwischen branngriin 
und gelbgrnn. Weiter nach aussen geht dann die Hornblende schon in Chlorit über. 
Aensserlich liegen dem Chlorit mehrere Epidotkümer an. Augite, die im Längsschnitt 
getroffen sind, zeigen deutlich, wie mit der Uralitisining eine Aus&semng Hand in 
Hand geht. Die Hornblende geht dann, wie schon gesagt, in Chlorit über, so dass 
schliesslich der ganze Augit zu Chlorit wird. Dass hierbei stets Hornblende als 
Zwischenstadinm entsteht, lässt sich nicht gerade mit Gewissheit behaupten, ist aber 
höchst wahrscheinlich. In den meisten Fällen ist an der Grenze von Augit und Chlorit 
Hornblende anzutreffen, wenn auch oft. nur in sehr geringer Menge. Gleichzeitig mit 
dem Uebergang des Angites in Hornblende bildet sich meist etwas Epidot, welcher der 
Hornblende resp. dem Chlorit in Kömerform aussen anliegt. 

Bei dem anderen dioritähnlichen Diabas zeigt der Augit ungefähr dieselbe Aus- 
bildung. nur ist er in bedeutend geringerer Menge vorhanden und vfel weniger idiomorph 
entwickelt. Theilweise ist er chloritisirt, auch ist Uralit als Zwischenstadium gelegent- 
lich zu erkennen, doch nicht annähernd so gut wie in dem vorher besprochenen Gestein. 
In den übrigen Diabasen endlich bildet der Augit nur noch die Zwischenmasse zwischen 
den Feldspathleisten. In den wenigen noch frischen Kiystallen zeigt er dieselbe Farbe 
wie in dem zuerst besprochenen Gestein, seine Hauptmasse ist indessen vollständig chlo- 
ritisirt. Der Chlorit nmschliesst zahlreiche Eisenerz-Krystallc. 

Endlich ist Eisenerz als Gemengtheil zu nennen. Der grösste Theil desselben 
tritt in unregelmässig begrenzten Körnern oder (seltener) in kleinen Octaedem auf. Das 
so ausgebildeto Eisenerz findet sich reichlich im Chlorit oder liegt den in Chloritisimng 
begriffenen Angiten seitlich an. In dieser Form ist das Eisenerz wohl dnrehgehends 
Magneteisen, wenigstens ist an ihm keine Leukoxenbildung zu erkennen. Aus.serdem 
kommt in einigen Diabasen, besonders schön ansgebildet in dem Geröll ans dem Hio del 
Volcan, Titaneisen in grossen Krystallen vor. Es ist zum grossen Theü in Lenkoxen 
umgewandelt. Dieser Prozess ist lamellenweise vor sich gegangen und es sind zwischen 
der Leukoxen- Substanz zahlreiche Titaneisen- Leisten stehen geblieben, welche drei sich 
unter 60° schneidende Systeme bilden (Fig. 5). 

Im Anchluss an die Diabase sei noch ein am rechten Ufer des Rio blanco 
etwas unterhalb seiner Vereinigung mit Rio del Volcan anstehendes Gestein besprochen, 
welches den oben beschriebenen Granit als Gang führt. Dieses Gestein erscheint makro- 
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skopisch vollkommen dicht, grün nnd schwach fettglänzend, n. d. M. zeigt es eine 
Differenzimng in Einsprenglinge nnd Gnmdmasse. Die ersteren bestehen ans nicht sehr 
grossen Angiten, welche in der Prismenzone &st stets idiomorph begrenzt sind dorch 
ocP(HO), ooPöö(lOO) und OOP:» (010); sie sind hellgelblich, fast farblos, und zeigen 
keinen Pleochroismus. Die Gmndmasse besteht aus einer farblosen, sehr schwach 
polarisirenden Substanz, die ans sehr kleinen Feldspath- oder Qnarzkömchen zu bestehen 
scheint, in ihr liegen zahlreiche kleine Angitsänlchen, welche den Eiusprenglingsaugiten 
vollständig gleichen nnd von denen sie auch nicht scharf geschieden sind. 

Dies ist die Beschaffenheit des Gesteines in der Nähe des Granitganges; weiter 
von diesem entfernt erscheint es dagegen in einer davon sehr abweichenden Ausbildung. 
Makroskopisch ist es hier ebenfalls vollkommen dicht nnd grün nnd enthält ziemlich 
grosse weisse Parthien, welche unter einander durch Adern in Verbindung stehen. Es 
besteht ans Hornblende, Angit nnd Feldspath, die beiden ersteren Oemengtheile bilden 
die Eanptma.sse des Gesteins, welches sie wie ein Gewebe dnrcliziehen, in dessen Maschen 
die Feldspäthe liegen. Die Form der Hornblende ist eine vollkommen unregelmässige, 
Spaltrisse sind nur vereinzelt deutlich wahrnehmbar. Ihre Farbe ist grün-gelb, der 
Pleochroismus ist nur sehr gering nnd zeigt sich nur in einem etwas dunkleren nnd 
helleren Tone der Färbung. Z. T. ist die Hornblende in Chlorit nmgewandelt. An 
einigen Stellen sammelt sie sich zu grösseren zusammenhängenden Maasen an. Hier 
zeigt sie zahlreichere nnd deutliche Spaltrisse sowie stärkeren Pleochroismus zwischen 
braun- nnd gclbgrün. Von diesen grösseren Hornblende -Ansammlungen umschlieasen 
mehrere Angit in ähnlicher Weise, wie es oben ans einem Diorit angegeben wurde. 
Ansserdem ist Angit noch reichlich in Form unregelmässig begrenzter Körnchen vor- 
handen, welche ebenso wie die Hornblende netzartig angeordnet sind; er ist hell -grün- 
lich, fast farblos, Pleochroismus fehlt ihm, Spaltrisse sind nur sehr wenig zu erkennen. 

In den Maschen des Homblende-Augit-Netzes liegen nun, wie oben erwähnt, 
die Feldspäthe, z. T. als rundliche Körnchen, z. T. als Leisten, welche häufig seitlich 
durch ooPoo(010), terminal fast stets unregelmässig begrenzt sind. Fast alle Feld- 
späthe sind Albitzwillinge, doch sind polysynthetische nicht so häufig wie gewöhnliche. 
Einige wenige Individuen zeigen neben Albit- auch Periklinlamellen. Die Feldspäthe 
sind im allgemeinen fnsch, nur die grösseren zeigen im Innern beginnende Kaolinisi- 
rung. Auffallend ist bei fast allen die undulöse Auslöschnng. Die oben erwähnten 
weisseu Parthien im Gestein kommen dadurch zu Stande, dass die Hornblende an den 
betreffenden Stellen stark znrücktritt. 
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ir. Porphyrit. 

Porphyrite sind am Anfban der Andes ron Qnito sehr stark betheUigt. Sie 
liegen hier, wie schon A. y. Hnmboldt angiebt, ') dem Urgestein (Granit, Thonschiefer) 
nnmittelbar anf und werden ihrerseits von den jüngeren mlkanischen Gesteinen, den 
Andesiten, überlagert. G. v. Itatb beschreibt*) einen Quarz-Homblende-Porpbyrit vom 
niirdlichen Fnss des Antisana (S.O. ron Qnito, zur östlichen Cordillere gehörig) nnd 
theilt dabei die Angabe Wolfs mit, dass derartige Porphyrite am Fass der Vnlkane nnd 
an den Abhängen der Cordilleren anftreten „ zwischen dem Gneiss nnd Glimmer- 
schiefer der niederen Gebirge nnd den Andesiten der Hochcordilleren“, also im wesent- 
lieben eine Bestätigung der obigen Angabe Humboldts. Endlich beschreibt Zitjovi^*) 
einen ron Bons-singanlt gesammelten Porphyrit rom Gnagna-lHchincha, der in fein- 
körniger Gmndmasse Einsprenglinge ron Labrador, Augit, Amphibol nnd Eisen- 
oxyd flihrt. 

Entsprechend seiner Verbreitung in den Andes ron Quito ist Porphyrit in ror- 
liegender Sammlnng reichlich vertreten, nngefähr die Hälfte der Proben von alten 
Gesteinen gehört ihm an. Der grösste Theil stammt vom Pichineba nnd zwar zumeist 
von Gerollen ans dem Rio del Volcan, Rio Cinto, Rio blanco nnd Rio de Mindo, 
ausserdem Ist im Flussbett des Rio blanco anstehender Porphyrit von zwei Punkten 
vertreten: ITiterhalb der Einmündung der Qnebrada seca und unterhalb der des Rio 
Cinto. Alle diese sind Hornblende -Porptoiite, wenigstens soweit in ihnen überhaupt 
Bisilicate ausgeschieden sind. Einigen fehlen diese ganz. Nur ein Handstttck zeigt 
bei mikroskopischer Betrachtung etwas Glimmer, doch nur in so geringer Menge, diiss 
eine Trennung ron den übrigen nicht gerechtfertigt erscheint. Neben den herrschenden 
Quarz- Porphyriten sind auch einige qnarzfreie vertreten, doch lässt sich diese Tren- 
nung nicht scharf durchführen, da der Quarzgehalt mancher ein sehr geringer ist nnd 
so ein allmähliger Uebergang stattfindet. 

Das makroskopische Aussehen ist ein selir verschiedenes, bedingt durch das Ver- 
hältniss der £in.sprenglinge zur Gmndmasse nnd durch den Grad der Verwitterung. 
Die beiden anstehenden Porphyrite zeigen sehr älmliches Aussehen; Sie bestehen ans 
dichter, heller, grau-grüner Gmndmasse, in ihr erkennt man kleine Feldspath- und 
Quarz -Einsprenglinge, die sich nur wenig von ihr abheben. Unter den GeröUen ^len 
zunächst mehrere ans dem Rio de Mindo bei Mindo durch ihre ausgezeichnet por- 

*) A. Y. Humboldt: GeognostUcher Vercueb über die Lngerang der Gebirgsarten etc. p. 107. 

G. r. fietb: Zeiteebrift der deutschcD gcol. Ges. 16^ p. 340. 

*) 2ujo^'ic: Le« roebca des CordUl^rcs lt$ä4 p. 55. 
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phyriscbe Stractnr auf. Ihre makroskopisch vollkommen dichte Grandmasse ist dnnkel 
grau-grün, in ihr ti-eten besonders zahlreiche grosse, bis 1 cm lange Feldspäthe hervor, 
welche noch fast Msch sind und schon makroskopisch deutliche Zwillingsstreifen zeigen. 
Daneben erkennt mau zahlreiche kleine Hornblenden, die sich aber wegen ihrer schwar- 
zen Farbe wenig von der Gmndmasso abheben. Bei den übrigen Porphyriten vom 
Pichincha treten die Einsprenglinge nur wenig hervor, was bei manchen seinen Grund 
in ihrer starken Verwitterung hat. Die Gmndmasse ist hei allen dicht und ihre Farbe 
im allgemeinen grau-grün. Als Einsprenglinge erkennt man, z. T. nur sehr undeutlich, 
Fcldspath, Quarz und Hornblende, theils alle drei, theils nur zwei von ihnen oder auch 
nur Feldspatb oder Quarz. 

Als wahrscheinlich zu den Homblende-Porphyriten gehörig ist noch ein Block 
aus der Caldera de la Playa (N.N.W.-Dmwallnng der Caldera del Pulnlagua) zu nennen, 
welcher ein von den beschriebenen vollständig abweichendes Aussehen besitzt. Er ist 
vollständig zersetzt, so dass seine ursprüngliche Beschaffenheit nicht mehr sicher zu 
erkennen ist. In seinem jetzigen Zustande besteht er ans emer dichten weisslichen 
Masse, die zum grössten Theil ans kaolinisirten Feldspäthen, zum kleineren Theil ans 
hellgrauer Gmndmas.se besteht; in ihr liegen zaiilreiche mndliche Chlorit- und Epidot- 
massen, die ersteren sind wahrscheinlich ans Hornblende entstanden. 

U. d. M. tiitt im allgemeinen die ]>orpbyrische Stmetur dentUcher hervor als bei 
makroskopischer Betrachtnng. Alle Porphyrite haben eine feinkörnige Gmndmasse, ans 
der sich die Einsprenglinge (resp. deren Zersetznngsprodnkte) meist deutUch abheben. 
Diese sind Feldspath', Hornblende, bei den meisten Quarz und häufig Magneteisen; in 
einem Geröll aus dem Rio de Mindo tritt ausserdem noch etwas Glimmer auf, in einem 
anderen Stück Ilmenit. Sehr deutlich zeigt sich bei mikroskopischer Betrachtung der 
Grad der Verwittemng. Diese ist am stärksten bei der Hornblende, welche in den 
meisten Porphyriten vollständig verwittert ist; ihr schUesst sich der Feldspath an, der 
nnr in wenigen Stücken fast frisch, in den meisten ebenfalls stark verwittert ist, 
während der Qnarz natürlich imm er frisch erscheint; auch der nur in einem Handstück 
vertretene Glimmer ist frisch, das Titaneisen dagegen stark zersetzt. 

Die Feldspatheinsprenglinge sind ihrer Grösse nach sehr verschieden, ln 
einigen Gerollen ans dem Rio de Mindo erreichen sie nicht selten 1 cm Länge, in den 
anderen Stücken sind sie dagegen wesentlich kleiner und sinken bis zu mikroskopischen 
Dimensionen herab. Der Feldspath ist meist tafelförmig nach ooPoo(OIO) ansgebildet 
mit deutlicher krystallographischer Begrenzung; Querschnitte aus der Zone der Axe b 
zeigen fast stets ooPoo(OlO), häufig auch oo_'P(110) und ooP'(llO), seltener ausser- 
dem oo P öö (100); Schnitte parallel co P oc(OlO) sind häufig von oo[P (110), OO 
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OP (001) und _P öö(loi) begrenzt Die Feldspäthe sind allgemein verzwillingt Die 
noch wenig verwitterten zeigen wohl ansDAhmslos Albitlamellen. welche bei vorgeschrit- 
tener Verwitterung leicht unkenntlich werden. Die noch ziemlich fnschen Feldspäthe 
zeigen deutlich grobe Spaltrisse nach einer Prismenfläche. An ihnen ist auch mehr&ch 
ausgezeichnete Zonarstructnr zu beobachten. An Einschlüssen sind die Feldspäthe nicht 
sehr reich. Sie führen kleine gelbliche Körnchen, welche oft zu Schnüren vereinigt den 
Ktystall durchziehen, sowie vereinzelt Apatit. 

Der Erhaltungszustand der Feldspäthe ist im allgemeinen kein guter. Klai- 
durchsichtig sind sie in einigen UeröUen ans dem Rio de Mindo, jedoch von zahlreichen 
Sprüngen und Rissen, z. T. parallel einer Prismenfläche, durchzogen, auf denen Kalk- 
gpath abgesetzt ist. In den übrigen Porphjriten sind die Feldspäthe vollständig zu 
einem Gemenge von Calcit und Kaolin oder auch zu letzterem allein verwittert. Diese 
Verwitterung ist fast stets bis zum Verschwinden der Zwillingslamellen, wenigstens der 
nach dem Albitgesetz, vorgeschritten, in extremen Fällen sind sogar die Umrisse der 
Feldspäthe verwischt. 

Quarz ist als Einsprengling in fast allen Porphyriten vorhanden, bei vielen 
schon makroskopisch sichtbar. U. d. M. zeigt er meist deutliche Dihexaederform mit 
abgerundeten Kanten, seltener fehlt ihm krystallographische Begrenzung, dann bildet er 
unregelmässig begrenzte Körner oder seltener erscheint er im Durchschnitt regelmässig 
oval. Sehr häufig zeigt er die bei Quarzen der Quarzporphyre allgemein verbreiteten 
Einbuchtungen, die mit Grundmasse angeiiillt sind. Dringen diese tief in den Krystall 
ein, so erscheint durch sie im Durchschnitt häufig ein Theil des Krystalls losgelöst; 
manche Quarze zerfallen so in mehrere getrennte Theile, die aber gleichzeitig ans- 
löschen. 

Von Einschlüssen ist zunächst Gmndmasse in rundlichen Partliien zu erwähnen, 
die aber in vielen Fällen wohl streng genommen keine Einschlüsse sind, sondern Ein- 
buchtungen ansftlllen, die im Schliff im Querschnitt erscheinen. Von diesen Gmnd- 
masse -Einschlüssen gehen oft nach den Aussenflächen des Quarzes Sprünge, längs 
welchen ebenfalls häufig Gmndmasse eingeschlossen ist. Ausserdem sind manche Quarze 
reich an Flttssigkeitseinschlüsscn mit, z. T. beweglicher, Libelle. Sie sind meist in 
Reihen angeordnet, welche innerhalb eines Krystalls häufig mit einander parallel ver- 
laufen. In einigen Porph 3 Titen sind die Quarze von Aureolen umgeben oder die Gmnd- 
masse bildet an ihren Ecken die bekannten granoph 3 Tischen Büschel. 

Hornblende ist in den meisten Porph 3 Titen vom Pichineba als Einsprengling 
vorhanden, jedoch nur in zwei der als ausgezeichnet porph 3 rrisch erwähnten GeröUe aus 
dem Rio de llindo noch theilweise firisch, so dass sich ihre Natur erkennen lässt. Sie 
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bildet theils kleine, unregelmässig begrenzte Schuppen, theils Prismen, welche von ooP 
(110) und ooPcxj(ülO), seltener auch von Pyramideuflächen begrenzt sind. Die pris- 
matische Spaltbarkeit tritt deutlich hervor, ebenso der Pleochroismus zwischen dunkel- 
grün nnd hellgelb. In dem einen Handstiick ist sie von einem Magnetitrand nmgcbeii 
nnd theilweise in Calcit nnd Chlorit ningewandelt. 

In allen anderen Porphyriten ist die Hornblende vollständig verwittert. Häutig 
haben die Umwandlnngsprodncte noch die Form der Hornblende bewahrt, dann erkennt 
man die oben genannten Flächen, in manchen Fällen ist aber auch die Form unkennt- 
lich geworden, was von den Spaltrissen fast stets gilt. Die hänfigste Umwandlung ist 
die in ein Gemenge von Chlorit nnd Calcit. Dabei wird die Kandzone vom Chlorit 
eingenommen, während das Innere hanptsäclüich ans Calcit besteht, welchen der Cldoril 
oft netzartig durchzieht; in der Hegel sind beide Substanzen ungefähr im Gleichgewicht 
vorhanden, gelegentlich nberwiegt der Calcit. Im Chlorit liegt immer reichlich ansge- 
schiedenes Magneteisen, bei sehr weit vorgeschrittener Verwittemng hat sich aus dem 
Chlorit etwas Quarz ansgeschieden. Endlich ist die ganze Hornblende von einem 
dichten Magnetitrand lungeben. Seltener ist die Umwandlnng der Hornblende in Calcit 
und opacitische Substanz. Die letztere bildet dann immer eine dichte Randzone, im 
Innern ist sie meist nur fein verthcilt, sammelt sich jedoch hänüg auf den Spaltrissen 
in grösserer Menge an, so dass diese deutlich hervortreten. Endlich ist die Hornblende 
in einem Geröll ans dem Rio de Mindo unter Ausscheidung von Eisenerz in ein fa.se- 
riges, lebhaft polarisirendes Mineral von schwach grünlicher Farbe nmgewandelt, welches 
wohl Serpentin ist. 

Glimmer ündet sich nur in einem Handstfick vom Pichincha nnd nur in sehr 
geringer Menge; es ist Biotit in seiner gewöhnlichen Ausbildung. 

Als Einsprengling ist endlich Eisenerz zu nennen. In vielen Porphyriten finden 
sich cingesprengte Kiystalle von Magneteisen , theilweise in scharf ansgebildeten 
Octaedem. Ausserdem enthält ein Porphyrit melirere Umenite. .Sie erscheinen in 
Rechtecken oder undeutlich sechseckig nnd sind fast ganz in Lenkoxen nmgewandelt, 
in welchem noch einige unter sich parallele Lamellen von Hmenit erhalten geblie- 
ben sind. 

Die Grnndmasse erscheint bei allen PorphjTiten makroskopisch vollkommen 
dicht, n. d. M. bei starker Vergrösserung holokrystallin, aber sehr feinkörnig nnd zeigt 
dabei grosse Gleichartigkeit bei den verschiedenen Handstneken. Ihre Hanptbestand- 
theile sind Feldspath nnd Quarz, von denen der erstere, wenn das Kom nicht zu fein 
wird, deutliche Leistchen zeigt. In dem Gemenge dieser beiden Mineralien sind in den 
meisten Fällen zahlreiche kleine Magnetito vertheilt sowie kleine dunkle Körnchen, 
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welche die ganze Onindmasse trttb erscheinen lassen. Ausserdem enthält die Grand- 
masse der meisten Stücke zahlreiche kleine Chlorit-, Epidot- uad Calcitmaasen. 

In einigen Gerollen ans dem Itio blanco haben Feldspath nnd Qnarz Neigung 
zu sphärolithischer Anordnung. In der Grundmasse liegen zahlreiche kleine Sphärolithe. 
welche im Innern ans radial gestellten Feldspathfasem bestehen. Im Durchschnitt 
erscheinen diese von einem lebhafter polarisirenden Kreise umschlossen, der sich bei sehr 
starker Vergrüssemng in einzelne rundliche Kümchen anflüst, welche aus Qnarz 
bestehen. Eine ähnliche Gmppimng findet nm die Quarzeinsprenglinge statt. Sie sind 
von einer Zone umgeben, welche aus Feldspathfasem besteht, die auf den Umrissen der 
Quarze senkrecht stehen, an deren abgemndeten Ecken daher Sphärolithe bilden. Diese 
Feldspathzone ist nach aussen durch eine stark polarisirende Linie deutlich abgegrenzt, 
die sich aus zahlreichen kleinen QnarzkOmchen zusammensetzt. 

r. Diabasporphyrit. 

Im Gegensatz zn den Porphyriten des Pichincha sind die von den (.'alcaU-Bergen 
und vom Pululagna (quarzfreie) Diabasporphyrite (mit einer bereits oben angeführten 
Ausnahme). Sie stammen von Gerollen aus dem Rio Chitahuaico und von der Quelle 
Cachiyaco in den Calcali- Bergen sowie von Blöcken aus der Caldera de la Plaja und 
der Qnebrada Cantilyaco bei el Pailon, beide Localitäten an der N.W.-ümwallung in 
der Caldera dcl Pululagna gelegen. 

Ihr makroskopisches Aussehen ist ein ziemlich gleichartiges: Sie besitzen dichte, 
dunkelgrüne Grandmasse, von welcher sich zahlreiche dunkelgrüne Augiteinsprcnglinge 
dentlich abheben, nur dem ans der Qnebrada Cantilyaco stammenden Stück fehlen sie. 
das Gestein ist vollkommen dicht. In einem anderen HandstUck erkennt man ausser 
dem Augit zahlreiche kleine rothe Krystalle, wahrscheinlich mit Branneisen überzogene 
Olivine. Das Anssehen der Diabasporphyrite ist frischer als das der Uorablende- 
l>orphyrite, da der (verwitterte) F'eldspath makroskopisch in ihnen nicht zu erkennen 
und der Augit fast stets imverwittert ist. 

Bei mikroskopischer Betrachtung erkennt man in sehr feinkörniger nnd reichlich 
vorhandener, grünlich erscheinender Grtmdmasse ziemlich zahlreiche, stark verwitterte 
Feldspäthc nnd meist fiäsche helle Angite. Die Grösse der letzteren sowie ihr Mengen- 
verhältniss zn den Fcidspäthen ist sehr verschieden, ln dem ans der Qnebrada Can- 
tilyaco am Pululagna stammenden Stücke ist der Augit in grossen Krystallen vertreten 
nnd an Menge dem Feldspath überlegen, in den anderen Stücken sind die Angite kleiner 
nnd treten gegen den Feldspath zurück. 
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Die Felds päthe der Diabasporphrritc sind im allgemeinen kleiner als die der 
anderen Porphyrite, sonst aber ihnen gleich. Sie bilden breite Leisten oder sind nach 
allen Richtungen gleichmässig entwickelt. Sie sind fa.st ganz kaolinisirt, die Zwillings* 
lamellen sind nicht bei allen zu erkennen. 

Augit ist schon makroskopisch in grossen grünen Kiystallen deutlich erkennbar, 
u. d. M. erscheint er in prismatisch gestreckten Krystallen mit den Flächen oo P(llO), 
OO P OO (100), ooPno(Olü) und Domen oder PjTamidcnflachen, seltener mit unregel- 
mAssiger Regrenzung. Alle zeigen deutlich die prismatische Spaltbarkeit. Zwillinge 
nach coPöö(lOO) sind häufig, z. T. aus mehreren Lamellen anfgebant. Im durch- 
fellenden Licht ist der Augit hellgelb, fa.st farblos, ohne wahntehmbaren Pleochroismus, 
während er makroskopisch dunkelgrün erscheint. An Einschlüssen ist er ziemlich arm. 
Einige Augite umschliessen Grundmasse in Eiform, von diesen Einschlüssen strahlen in 
der Regel zahlreiche Sprünge nach dem Umriss des Krystalls aus. Magneteisen ist in 
manchen in nicht sehr zahlreichen Körnern vorhanden, anderen fehlt es auch ganz; es 
findet sich besonders bei depjenigen, welche sich in Chlorit umzuwandeln beginnen, was 
aber bei dem guten Erhaltungszustand des Angites nur bei der Minderzahl der Krystalle 
der Fall ist, die meisten sind noch vollkommen ftisch. Indessen finden sich vereinzelt 
Augite, welche vollständig verwittert sind, innen zu Chlorit, aussen zu Serpentin. 

In einem Diabasporphyrit ans der Qnebratia Cantilyaco (Pnlnlagua) erkennt 
man schon makroskopisch zahlreiche kleine rotbbraune Kiystalle, die sich u. d. M. als 
mit Branneisen überzogene Zersetznngsproducte erweisen. In ihrem jetzigen Zustande 
bestehen sie aus Chlorit, welcher Quarz einschliesst , oder ans Kalkspath, der von zahl- 
reichen kleinen Qnarzkömehen umrandet ist. Dieses Gemenge wird aussen von Brann- 
eisen überzogen, welches auch in die zahlreichen Sprünge eindringt, durch welche 
manche dieser Massen in mehrere getrennte Tbeilo geschieden werden. I>ie äussere 
Form einiger dieser Zersetznngsproducte weist auf Olivin als das ursprüngliche 
Mineral hin. 

Die Grundmasse erscheint makroskopisch dunkelgrün und vollkommen dicht, 
n. d. M. enveist sie sich als holokiystallin, aber sehr feinkörnig. Man erkennt zalil- 
reiche Feldspathleistchen, dazwischen liegen Angitkömehen. Ausserdem sind in der 
Grundmasse verhältnissmässig grosse Magnetitkrystalle vertlieilt sowie viel Brauneisen, 
theils in einzelnen Körnern, theils als Ueberzug über einige der Augite. 
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B. Junge Gesteine. 

Die in der bisherigen Litterator enthaltenen allgemeinen Angaben über jang- 
Tnlkanische Gesteine ans dem behandelten Gebiet sind bereits in der Litteratoräbersicht 
wiedergegeben, es genügt daher, hier auf dieselbe zn verweisen; Einzelheiten sollen 
später an geeigneter Stelle angeführt werden. 

Die vorliegende Sammlung enthält von jüngeren Gesteinen fast ansscbliesslich 
Andesite, manche von ihnen führen etwas accessorischen Quarz, doch nie in so bedeu- 
tender Menge, nm das betreffende Gestein ans den Andesiten in die Dacite zn ver- 
weisen. Ausserdem ist in der Sammlung Basalt in zwei Proben vom Pichincha ver- 
treten. Obsidian ist in grös.serer Menge vorhanden, doch gehürt er streng genommen 
nicht dem besprochenen Gebiete an, wie weiter unten des Näheren angegeben werden 
wird. Schliesslich sind noch lose Auswurfsprodnkte, die aber zum grössten Theil ihrer 
petrographischen Natnr nach Andesite sind und dann mit diesen zugleich besprochen 
werden sollen, zu nennen; nur wenige Ausuürllinge sind nicht zn den Andesiten zn 
stellen und erfordern daher eine gesonderte Beschreibung. 

I. Andesit. 

Die Andesite ans dem behandelten Gebiet gehören zn den Unterabtheilnngen der 
P3’roxen-, Amphibol -PjToxen- und Amphibol-Andesite, nur einer führt so reichlich 
Glimmer, nm ihn ans den genannten drei Abtheilungen ansznscheiden. Unter Amphibol- 
Pyroxen-Andesiten sollen dabei die unter den vorliegenden .i\ndej!iten sehr zalilreichen 
verstanden werden, welche Amphibol und Pyroxen ungefähr in gleicher Menge führen, 
also ein Mittelglied zwischen den beiden anderen Gruppen bilden. Diese Eintheilnng ist 
dieselbe, wie sie Kiicb') für die von ihm beschriebenen colombianischen Andesite annimint. 
Die Abgrenzung der drei Gruppen gegen einander ist nothwendigerweise eine ziemlich 
willkürliche, da vielfach Uebergänge zwischen ihnen stattflnden, doch ist bei den meisten 
Andesiten das relative Mengenverhältniss der Bisilicate ein derartiges, dass ihre Unter- 
ordnung unter eine der drei Abtheilungen von selbst gegeben ist- Es ist daher Jeden- 
faUs zweckmässig, diese Theilnng beizubehalten, weil so eine erste Gliederung des 
umfangreichen Materials gegeben ist, zumal da diese, wie sich im folgenden zeigen 


1) Beisa and StQhel: Geologische Studien in der Republik C^>lombU I. Berlin 1892 p. IS und ii. 
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wird, ziemlich gut der geographischen Verthciliuig der Varietäten entspricht. Zwar 
sagt Wolf:’) „Hornblende- nnd Angit-Andesit kommen hier nicht getrennt an verschie- 
denen, sondern ganz regellos an einem und demselben Vulkan vor; so besitzt z. B. der 
l’ichincha beide Arten in typischer Ausbildung“; indessen zeigt die vorliegende Samm- 
lung doch für jeden Berg das entschiedene Vorherrschen einer Andesit- Varietät oder, 
wo sich mehrere finden, stammen die Repräsentanten verschiedener Varietäten von ver- 
schiedenen TheUen des Berges, können also sehr wolil auch verschiedenen Eruptivmassen 
angehören. Dies zeigt sich z. B. gerade am Pichincha recht klar, indem der Guagua- 
Pichincha fast ausschliesslich von Amphibol -Pyrozen-, der Rucn- Pichincha dagegen von 
Pyroxen- Andesit gebildet wird, wie auch Wolf selbst au andeier Stelle*) anfUhrt Ein 
stmctureller Unterschied der verschiedenen Varietäten oder eine Verschiedenheit in der 
Ausbildung der das Gestein znsammensetzenden Mineralien ist indessen nicht wahr- 
nehmbar, es sollen daher zunächst Stmetur nnd Bestandtheile der gesammten Andesite 
gemeinsam besprochen werden. 

Ueber das makroskopische Aussehen der Andesite lässt sich im allgemeinen nur 
sagen, dass sie fast stets deutlich porphyrische Stmetur zeigen. Die Orandmasse ist, 
soweit die Gesteine Risch sind, in der Regel graublau nnd meist compact. Als Ein- 
sprenglinge sind bei fast allen die Peldspäthe makroskopisch sichtbar sowie die Horn- 
blende, soweit diese überhaupt in den Gesteinen vorhanden ist, doch mit sehr ver- 
schiedener Deutlichkeit. Hat das Gestein eine helle Grandmasse, so sind oft die 
Feldsi>äthe schwer erkennbar, können bei flüchtiger Betrachtung wohl ganz übersehen 
werden, während sich die Hornblenden sehr dentlich abbeben. Dass diese schwer 
erkennbar wird, ist seltener zu beobachten, da so dunkele Grandmassen sich nnr selten 
finden. Die Pyroxene sind wohl in den typischen Pyroxen-Andesiten in der Regel 
makroskopisch dentlich, in den Amphibol-Pyroxen-Andesiten dagegen meist erst mikro- 
skopisch erkennbar; infolgedessen sind die letzteren von den Amphibol- Andesiten 
makroskopisch nicht zu unterscheiden. Olivin nnd Glimmer treten nnr bei sehr wenigen 
makroskopisch hervor, Quarz nie. In ihrem Aussehen weichen die Amphibol- Andesite 
des Ibilnlagna anftallend von den übrigen Andesiten ab, hauptsächlich infolge der ver- 
schiedenen Ausbildung der Feldspäthe. Diese sind bei den Pichincha -Andesiten in 
ihrer Hauptmasse klein , nnr wenige überschreiten die Länge von 5 mm , dafür aber 
überaus zalüreich im Gestein vorhanden. Bei den Pulnlagna-Andesiten dagegen bilden 
die Feldspäthe auf Brachflächen bis ^/4 cm breite und bis IV 2 et» länge, weiss-glänzende 

>) Th. Wolf: Gcognootischo MiltbcUungen ftut Eenador. I Ueber Jas Vorkommen von (junrz- Andesit 
im lloclilandc roii Quito. Neaea Jahrbuch flir Uiucralogie 1874 p. 386 Fustnotc. 

*) Tb. Wolf: Neues Jahrbuch für Mineralogie 1876 p. 463. 
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Leisten, sind aber nicht so zahlreich vorhanden wie in den anderen Andesiten, so dass 
die Gmndmasse hier einen grösseren Raum einninimt. 

Innerhalb des beschriebenen allgemeinen Habitus findet eine reiche Variation 
statt durch verschiedene N'uancirung in der Farbe der Grundntasse sowie durch Wechsel 
in der Grösse nnd relativen Menge der Einsprenglinge. Auch finden sich, wenn ancii 
nicht sehr zalilreich, Andesite, welche von diesem Typus stark aliweichen, besonders in 
der Farbe der Gmndmasse oder dadurch, dass diese fettglänzend oder glasig entwickelt 
ist, letzteres besonders bei bimssteinartiger Ausbildung. Die so bewirkten Verschieden- 
heiten im Aussehen sind so mannigfaltige, dass ein näheres Eingehen auf dieselben hier 
zu sehr in Details führen würde, diese Verhältnisse werden daher besser später bei 
Aufziihinng der einzelnen Voikomninisse besprochen. Hier sei nur noch auf eine beson- 
dere Erscheinung hingewiesen. Es finden sich in der vorliegenden Sammlung zahl- 
reiche Handstöcke, deren Gmndmasse ziegelrotb erscheint, auch die in ihnen sichtbaren 
Hornblenden haben eine äluüiche, rothbraunc Farbe, dabei sind diese Gesteine in der 
Regel sehr bröckelig. In der oben angeführten Litteratnr werden derartige rothe 
Andesite mehrfach erwähnt. Man hat in ihnen Verwittemngsprodncte vor sich, deren 
rothe Farl« durch ansgeschiedenes Eisenoxyd hervorgemfen ist. Diese Gesteine stam- 
men nach mündlicher Mittheilung von Heim Dr. Reiss meist von der Oberfläche von 
Lavaströmen, sie besitzen hie und da säulenförmige Ahsonderang, welche mehrere von 
ihnen auch im HandstUck deutlich erkennen lassen. 

I'. d. M. bieten die Andesite ein weniger verschiedenes Ans.schen dar als makro- 
skopisch. Die Gmndmasse ist in w'citaus den meisten Fällen als glasgetränkter Mikro- 
lithenfilz entwickelt, entweder hell und farblos oder durch kleine körnige Interpositioncn 
getrübt; in den zuletzt erwähnten verwitterten Gesteinen erscheint sie röthlich. Seltener 
ist sie glasig, fast nur l>ei bimssteinartigen Gesteinen. Von Eins])renglingen ist zunächst 
als an Menge vorherrschend nnd in allen Handstiieken vorhanden Feldspath zu nennen. 
Näch.st diesem sind am reichlichsten Ryroxen und Amphibol vertreten, beide in den 
meisten Gesteinen vorhanden, doch in sehr verschiedenem relativen Mengenverhältniss. 
In den typischen Amphibol -l’yroxen- Andesiten im Gleichgewicht, tritt das eine der 
beiden Mineralien gegen das andere immer mehr zurück , bis in den typischen I’yroxen- 
oder Amphibol -Andesiten nur noch ein Bisilicat vorhanden ist, indessen sind diese 
Extreme nicht häutig. Gegenüber den genannten drei Einsprenglingen treten die 
übrigen untergeordnet auf. .So ist Glimmer nur in einer geringen Anzahl von Hand- 
stücken vorhanden und auch in diesen nui‘ in geringer Menge. Olivin findet sich in 
mehreren Andesiten, aber in der Kegel nicht in grösserer Menge und ist an reichliche 
Gegenwart von P3Toxen gebumlen, so tla.ss er den Amphibol-Andesiten ganz fehlt. Auch 
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Apatit koiumt dann and wann als Einsprengling vor, ebenso Quarz, dieser im Gegen- 
satz znm Olivin nnr bei reichlich vorhandenem Amphibol, fehlt daher den Pyroxen- 
Andesiten. Schliesslich ist noch Eisenerz als Einsprengling in den meisten Andesiten 
zu nennen. Sehr hänfig sind Kiystalle der Einsprenglinge zerbrochen, besonders der 
Feldspath findet sich mehr in Bruchstücken als in ganzen Krystallen. 

Die erste Stelle unter den Einsprenglingen nimmt der Feldspath ein, der wohl 
ausschliesslich Plagioklas ist; zwar sind Durchschnitte ohne Ewillingslamellen nicht 
selten, doch erweisen sich diese durch ihre Begrenznngselemente als parallel oo Poe (01.0) 
getroffen. Schon makroskopisch tritt er in fast allen Andesiten deutlich hervor in meist 
zalilreichen, weissen Krystallen mit einem Durchmesser bis zu 0,5 cm. Auf seine Ver- 
schiedenheit in den Pichincha- und Pnlnlagna-Andesiten wurde schon oben hingewiesen. 
Die Feldspäthe sind meist tafelförmig nach ooPoo(OlO) entwickelt und idiomorpb, 
letztere Eigenschaft wird dadurch einigermassen undeutlich, dass sehr viele Krystalle 
zerbrochen sind und daher hüuiig nur Bruchstücke vorliegen. Schnitte aus der Zone 
der Axe A zeigen ooP«>(OIO), oo*P(110), ooP’(llO), seltener ooPoo(lOO), Schnitte 
parallel ooPco(OlO) sind begrenzt von OP(üOl), ,P,<^ (101), -2 P CO (201), oo ;p(iio) 
und ooP,'(110), dabei ist meist die Kante OP (001): ooPöo(OlO), seltener cwP'(nO): 
cx>P:»(010) die längere, die KrystaUe sind also in der Kegel nach a, seltener nach c 
gestreckt. Sehr deutlich treten die Spaltrisse nach einer Prismenfläche als grobe, nicht 
genau geradlinige Risse heiror, wogegen die nach OP(üOl) nnr bei einem Theil der 
Feldspäthe zu beobachten sind als feine, genau geradlinig verlaufende Risse, die in der 
Regel den Krystall nicht ganz durchsetzen, sondern beiderseitig in ihm anfhören. Die 
Feldspäthe .sind ganz allgemein pClys^-nthetische Albitzwillinge, häutig tritt, gleichzeitig 
das l’eriklingesetz in Erscheinung. 

Was an den Feldspäthen am meisten in die Augen fallt, ist ihre ausgezeichnete 
Zonarstructur, welche kaum einem von ihnen fehlt. Diese Eigenschaft zeigen die Feld- 
späthe aller Andes-Andesite in hervorragender Weise und sie ist bereits an Gesteinen 
vom Monte Tajnmbina in L'olombia (nicht Perü) von flöpfher eingehend studirt. worden.') 
Er kommt dabei zu dem Resultat, da.ss man bei der Zonarstructur zwei verschieden- 
artige Ausbildungen zu unterscheiden habe, eine „einfach fortschreitende“, bei welcher 
die chemische Zusammensetzung und damit die Anslöschungsschiefe des Feldspathes sich 
von innen nach aussen continnirlich ändert, und eine „nnregelmäs.sig wiederholte“, bei 
welcher Zonen verschiedener Znsammensetznng auf einander folgen, wobei verschiedene 
nicht unmittelbar auf einander folgende die gleiche chemische Zusammensetzung haben 

>) C. Hopfner: Ueber dts CtestciD den Monte Tttjnmbina in Pern. Neues Jahrbuch fQr Mineralogie 
mi II p. 104. 


Digitized by Google 



32 


kSnnen; von diesen beiden Ansbildnngsweisen ist die erster« weit häufiger anzutreffen 
als die letztere. Während bei der ersten Ansbildungsait die chemische Zusammen- 
setzung von Kern und Hand grosse Verscldedenheit aufweist, so dass in der Ans- 
löschungsschiefe Differenzen von 20° nicht selten sind, sogar solche von 40° Vor- 
kommen, weichen bei der unregelmässig wiederholten Zonenbildnng unmittelbar auf 
einander folgende Zonen in ihrer Anslöschungasrhiefe nur um wenige Grade von ein- 
ander ab. Höpfher sieht daher in den beiden Ausbildungswcisen zwei von einander zu 
trennende Krscheinungen, welchen verschiedene Ursachen zu Grunde liegen, gleichwohl 
kommen sie nach ihm häufig an ein und demselben Kijstall gleichzeitig vor. Er fand 
nun das schon von anderen Forschern aufgestellte Gesetz bestätigt, dass allgemein der 
Kern basischer sei als der Hand, ersterer meist Anorthit oder Labradorit, letzterer 
Oligoklas; doch giebt er selbst an, dass bei vielen Feldspäthen auf den Oligoklasrand 
nach aussen noch eine schmale Zone mit grösserer Auslüschungsschicfc folgt, in ihrer 
chemischen Zusammensetzung ungefähr dem Centrum gleich. 

Die von Hopfner vorgeschlagenc Unterscheidung der zwei verschiedenen Aus- 
bildungen der Zonarstnictur ist, soweit sie nnr der Ansdmck der mikroskopischen 
Erscheinung sein soll, jedenfalls zu billigen, denn in der That sind die beiden durch 
sie hervoi^brachten Bilder sehr verschieden. Einen prinzipiellen Unterschied vermag 
ich aber nicht zwischen ihnen zu erblicken, tielmehr scheint mir die „unregelmässig 
wiederholte“ Zonenbildung nur eine mehrfache Wiederholung der „einfach fortschrei- 
tenden“ zu sein. Eine genaue Beobachtung der Zonen lehrt nämlich, dass diese nicht 
in ihrer ganzen Breite dasselbe Mischungsverhältniss von Ab und An‘) und infolge- 
dessen die gleiche Auslöschungsschiefe besitzen, vielmehr besteht das Wesen der Zone 
darin, dass in ihr ein continuirlicher Wechsel im Verhältniss Ab: An statthat und zwar 
gilt hier die Hegel, dass eine Zone in ihren innersten Farthien am basischsten ist und 
nach aussen continnirlich saurer wird. Diese lediglich auf optische Beobachtung ge- 
stützte Auffassung findet ihre Bestätigung in der Angabe KUebs,*) dass bei zonaren 
Feldspäthen colombianischer Andesite die inneren l’arthien der Zonen von Salzsäure 
häufig stärker angegriffen werden als die äusseren. Eine Zone ist also die Gesammt- 
heit einer grossen Zahl von unendlich dünnen Schichten, in denen der Albitgehalt von 
innen nach aussen continnirlich zunimmt. Es ist deshalb auch unzulässig, von „der 
Auslöschnngsschiefe* einer Zone zu sprechen, da dieselbe eben innerhalb der Zone von 
Schicht zu Schicht wechselt. Dass dies der Fall ist, tritt besonders dann klar hervor, 
wenn man einen Hand der Zone auf Dunkelheit einstellt. Alsdann erscheint keinesa'egs 

*) Ab B Atbit, Alt s Anortbil. 

*) Rciss und Stüb«l; Geologische Studieu in der Kcpublik Colooibia I. Dcrlio 16&2 p. 
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die ganze Zone dunkel, vielmehr verläuft die Dunkelheit nach dem anderen Rande der 
Zone zu allmähtig in Helligkeit, während sie natürlich am Rande durch die Zonengrenze 
scharf abgeschnitten erscheint (cf. Fig. 6 lind 9). Oenau dieselben Verhältnisse giebt Becke 
von Plagioklasen aus Qnarz-DioritrPorphyrit des niederüsterreichischen Waldviertels an.') 

Ist nun mit einem einmaligen derartigen Uebergang von basischem zu sauerem 
Feldspath die Bildung des Krystalls abgeschlossen, besteht dieser also so zu sagen nur 
ans einer Zone, so zeigt er das Bild der .einfach fortschreitenden“ Zonenbildnng, und 
das Gesetz, da.ss der Kern basischer ist als der Rand, besteht bei ihm zu Recht. Der- 
artige Fälle gehören indessen zu den Ausnahmen, Regel ist, dass, wenn eine derartige 
Zone gebildet ist, sich auf ihr eine zweite ansscheidet und zwar ebenfalls wieder anfangs 
aus basischem Feldspath bestehend und allmählig saurer werdend; auf dieser zweiten 
Zone schlägt sich dann eine dritte nieder und so fort, so dass der ganze KiTstall ans 
einer ganzen Reihe von Zonen gebildet ist. Eine Zonengrenze scheidet also nicht zwei 
concentrische Schalen mit zwei verscliiedenen Mischungsverhältnissen, sie bezeichnet 
vielmehr den Abschluss einer Entwicklungsreihe und den Beginn einer neuen. So ent- 
steht das, was Hopfner .unregelmässig wiederholte“ Zonenbildnng nannte, die sich 
somit lediglich als eine Wiederholung der einfachen darstellt. 

Zur Erklärung für das Zustandekommen einer Zone genügt die Annahme, dass 
in einem feurig-flüssigen Magma die Anorthitsubstanz grössere Tendenz zur Ausschei- 
dung besitzt als die Albitsubstanz. Diese Annahme ist bei unseren Kenntnissen von 
den Vorgängen bei der Gesteinsverfestignng vollkommen zulässig und auch zur Zeit von 
vielen Seiten angenommen. So giebt, um nur einen neueren Autor anzufOhren, Lagorio ’) 
als Ausscheidnngsfolge der hier in Frage kommenden Verbindungen an: Calcium-, 
Calcium -Natrium- und zuletzt Natrium- Silicate, d. h. also, basische Feldspäthe scheiden 
sich vor den sauren ans. Besteht dieses Gesetz in der That, so muss aus einem Magma, 
welches Anorthit- und Albitsubstanz gemischt enthält, sich zuerst ein basischer Feldspath 
ansscheiden. Ans dem nun saurer gewonlenen Magma scheidet sich wieder möglichst 
basischer Feldspath ans, der aber etwas saurer sein muss als der vor ihm ausgeschie- 
dene und BO fort Da nun mit dem Ausfallen eines jeden Moleküls das Magma um ein 
Minimum saurer wird, so muss ebenso der sich ansscheidende Feldspath continnirlicb 
saurer werden, es muss sich also ein .einfach fortschreitend“ zonarer Krystall bilden, 
bis das ganze ihm zur Verfügung stehende Magma verfestigt ist 


F. Becke; Eruptivgesteine no» der Qoeimformation des nieder •deterreichisehen Weidviertels. Mine* 
relogisdio und petrogrephisebe Mitthciluogvo gee. von O- Tseberraek Bd. V 1883 p. ISO. 

*) A- Lagorio: Ueber die Natur der Glasbaais, sowie der KrystallisationsroigBogc im eruptiven Magma. 
Mineralogische and petrogrephisebe Mittheilnogen ges. von Q. Tsebennak Bd. VIII. 1887 p. 591. 
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Es fragt sich iran, wie sich hiermit eine Wiederholong der Zonen in Einklang 
bringen lässt, bei der also nach Änsscheidung eines relatir sauren Feldspaths wieder 
ein basischer gebildet wird. Da liegt es nahe, einen Umstand herbeiznziehen, den 
schon HSpfner zur Erklärung wiederholter Zonenbildnng benutzt, nämlich Strömungen 
im Magma und dadurch bedingtes Wandern der bereits ansgeschiedenen Kiystalle. Diese 
sollen dadurch nach Höpfiier an verschieden heisse Stellen des Magma gefhhrt werden, 
doch ist nicht recht ersichtlich, wie hierdurch die in Frage stehende Erscheinung zu 
Stande kommen soll. Dagegen erscheint mir der Vorgang folgendermassen erklärlich: 
Hat sich an irgend einer Stelle im Magma alle dort befindliche Feldspsthsnbstanz aus- 
geschieden, als erste Zone eines Krystalls, so kann dieser zunächst ans Mangel an 
Feldspathsubstanz nicht weiter wachsen. Um ihm dies zu ermöglichen, muss er durch 
Strömungen an andere Stellen im Magma geführt werden, an denen sich noch unaas- 
geschiedene Feldspathsubstanz befindet. Geschieht dies nun, so wird sich auf dem schon 
erstarrten Feldspatlikem eine Zone in der oben angegebenen Art niederscblagen, bis 
auch hier alle Substanz ansgeschieden ist. Durch weiteres Wandern des Krystalls 
können sich dann noch weitere Zonen auf ihm absetzen. Durch die Strömungen im 
Magma wird bei dieser Erklärung also nur eine Stofiznfiihr bewirkt. Dass thatsächlich 
im Magma lebhafte Strömungen stattfanden, auch noch nachdem schon ein grosser Tbeil 
der Einsprenglinge ansgeschieden war, beweisen die überaus zahlreichen Bruchstücke 
von Krystallen, besonders von Feldspatb, welehe von den zugehörigen anderen Bruch- 
stücken desselben Krystalls meist so weit entfernt sind, dass sich diese gar nicht mehr 
auflinden lassen. 

Wenden wir uns nun den Einzelheiten der Erscheinung zu und prüfen wir, ob 
sich diese mit der oben gegebenen Deutung ungezwungen in Einklang bringen lassen. 
Am geeignetsten zur Beobachtung sind Schnitte parallel ooBoo(OlO), welche sich auch 
in den Schliffen in genügender Zalü finden. Sic sind leicht zu erkennen an dem voll- 
ständigen Fehlen von Albitlamellen, so dass eine Verwechselung so gut wie ganz aus- 
geschlossen ist. Ferner haben diese Schnitte gegen andere den Vorzug, dass sie die 
grösste Fläche des Krystalls zeigen und durch ihre Spaltrisse nach 0 P (001) eine 
genaue Orientirung ermöglichen. Da sehr häufig an ihnen die fläche Ü P_ ao (201) 
ansgebildet ist, lässt sich durch Messen des Winkels 0 P (001) : 2 P oo (201) auch ent- 
scheiden, in welchem Sinne die Auslöschungsschiefe gegen die Basis geneigt ist. Doch 
sei hier beiläufig bemerkt, dass Feld.späthe mit sogenannter positiver Anslöscbnngs- 
Bchiefe in den vorliegenden Gesteinen nicht beobachtet wurden. 

Einen Feldspath mit typisch entwickelter Zonarstmetnr zeigt Fig. 6. Der Schnitt 
geht parallel oopoo(010) und wird begrenzt von den Flächen OP (001), ,P, öö(foi). 
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2,P, öö(201) und ooP'(llO). Er besteht ans einem Kern und drei deutlich hervor- 
tretenden Zonen. In den äusseren Parthiei) des Kerns sind auch noch Zonen wahr- 
nehmbar, indessen nur sehr undeutlich und allmählig in einander übergehend. Genaue 
Messungen ergaben als (durchweg negative) Anslöschungsschiefen gegen die Spaltrisse 
nach 0 P (001), die Zonen von anssen nach innen gezählt: 


Zone: 

I 

n 

m 

Kem 

am äusseren Rande: 

2° 

2° 

4° 

6° 

am inneren Rande: 

22° 

22° 

27° 

33° 


Der Krystall ist in zwei Stellungen abgebildet. In Fig. 6 a bildet seine Basis 
mit den Nicolhanptschnitten Winkel von 22° resp. 68°. Bei dieser Stellung befinden 
sich die inneren Ränder der Zonen theils genau, theils nahezu in Dnnkelstellnng und 
man erkennt das allmählige Hellerwerdcn der Zonen nach anssen. Das Innere des 
Kerns erscheint eben&Us hell, weil hier die Auslöschungsscliiefe eine sehr grosse ist. 
Fig. 6b zeigt denselben Krystall so gestellt, dass seine Basis einem Nicolhanptschnitte 
parallel geht; in dieser Stellung tritt die geringe Anslöschnngsschiefe der äusseren 
Zonenränder deutlich hervor. Bei diesem Feldspath sind die Verhältnisse besonders 
übersichtlich, da die Zonen nur in geringer Zahl anftreten und verbältnissmä.ssig breit 
sind. Meist ist ihre Zahl eine grössere, Feldspäthe mit 10 und mehr Zonen sind 
häufig anzutreffen, dabei ist dann die Breite der einzelnen Zonen eine viel geringere, 
so dass häufig eine Messung der verschiedenen Anslöschnngsschiefen an beiden Rändern 
undnrchiUhrbar wird. 

Was die absoluten Wertbe der Auslöschniigsschiefen betrifft, so steigen diese auf 
ooPoo(010) in den basischen Parthien nicht selten über 30°, was nach der Schuster- 
schen Tabelle auf einen dem Anorthit schon sehr nahe stehenden Feldspath von der 
Zusammensetzung Ab| Au| hinweist. In den sauren Schichten sinken dagegen die Ans- 
löschnngsschiefen bis auf wenige Grade, entsprechend einem sauren Andesin. Dabei 
haben die Zonen eines Krj'stalls keineswegs die gleichen Grenzwcrthe der Anslöschnngs- 
schiefen, vielmehr sind diese bei den einzelnen Zonen verschieden, ohne dass sich eine 
Regelmässigkeit in den Abweichungen der Zonen von einander erkennen liesse, nur 
sind die Verschiedenheiten im Allgemeinen keine sehr grossen und im Kern steigt die 
Anslöschnngsschiefe bisweilen höher als in den umgebenden Zonen. Nach den oben für 
einen Krystall angegebenen Werthen könnte es scheinen, als nähmen die Maxima und 
Minima der Anslöschnngsschiefen von den inneren nach den äusseren Zonen ab, indessen 
ist diese Regelmässigkeit hier nur eine zufällige. Dies zeigt ein Vergleich mit den 
folgenden Werthen, die an einem aus einer grösseren Zahl von Zonen bestehenden 
Feldspath gemessen wuiffen: 

5 * 
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Zone 

I 

II 

m 

IV 

V 

Y1 

Kem 

am äusseren Rande 

5° 

10° 

6° 

7° 

5° 

6° 

1.5° 

am inneren Rande 

20° 

16° 

16° 

13° 

11° 

9° 

Zahlen zeigen, dass 

eine Abnahme in 

den 

Werthen 

der 

grössten 

und kleinsten 


Anslüschnngsschicfen von innen nach anssen keineswegs Regel ist. 

Sehr hänfig löscht der Kem in seiner ganzen Ausdehnung einlieitlich aus und 
ist dann bisweilen verhältnissmässig sehr sauer, oft ist auch die Aenderung der Aus- 
löschnngssclüefe auf einen schmalen Rand im Kerne beschränkt. Diese scheinbaren 
Anomalien erklären sich sehr leicht, wenn man berücksichtigt, dass ein Schliff nur eine 
durch den Krj'stall gelegte Ebene zeigt und dass bei einem zonar stmirten Feldspath 
die sich darbietende Erscheinung von der Lage dieser Ebene nothwendig abhängig 
sein muss. Geht die Schnittebene durch das (!entmm des Krj'stalls, so muss die Zonar- 
Btructur natürlich durch den ganzen Schnitt hindurch sichtbar sein. Durclischneidet 
man dagegen einen zonar gebauten Feldspath parallel einer seiner Flächen und nicht 
genau im Oentrum, so fällt die Schnittebene mit einer äusseren Schicht des Kernes 
znsanimen, dieser kann dann begreiflicherweise keine Zonarstmetur zeigen oder höchstens 
am Rande, wenn der Schnitt den Kem nicht zu nahe an seiner Aussenfläche traf; da 
der vom Kern im Schliff vorhandene Theil dessen äusserer Parthie angehört, so muss 
er natürlich relativ sauer sein. Liegt der Schnitt noch etwas weiter vom Centmm des 
Kry Stalls entfernt, so lässt er den Keni ganz unberührt und durchsebneidet die erste 
auf ihn folgende Zone in ihrer inneren Parthie, der Schliff zeigt dann ebenfalls ein 
gleichmässig anslöscbendes Mittelfeld, welches aber, im Gegensatz zu vorhin, wieder 
stark basisch ist. Es ist leicht ersichtlich, welche Bilder durch weiteres HinausrUcken 
der Schnittebene entstehen; zu ihrer richtigen Dentung muss man nur im Auge be- 
halten, dass t'entmm des Schnittes und Centram des Kijstalles durchaus nicht identisch 
zu sein brauchen, vielmehr nur in wenigen Ausnabniefüllen zusammenfallen werden. Im 
extremsten Falle wird ein Krystall sehr nahe einer seiner Aussenff Heben durchschnitten 
werden, ein derartiger Schnitt erscheint dann vollkommen frei von Zonarstnictur. 

Im Anschluss hieran sei noch eine andere Erscheinung besprochen, welche ihre 
Erklärung ebenfalls in dem Umstande findet, dass die verschiedenen Zonen von einem 
•Schnitt durch den Krystall verschieden getroffen wenlen. Bei der Entstehung eines 
zonaren Krystalles durch Auflagerung neuer Zonen auf die bereits gebildeten erscheint 
es von vornherein höchst wahrscheinlich, dass alle Zonen von denselben Kiystallflächen 
begrenzt sind, und in der That findet man bei der Durchmusterung einer Anzahl von 
Schliffen diese Annahme im Allgemeinen bestätigt. Hin und wieder begegnet man aber 
Feldsi>athdnrchschnitten, bei welchen in den äusseren Zonen Flächen auftreten, die den 
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inneren fehlen oder anch umgekehrt Diese Erscheinung hebt schon Hüpfher hervor 
und spricht die Vermutbung ans,’) es „habe anch die Temperatur des Magmas, ans 
dem sich die Ki^stalle ansschieden, Einfluss auf das Auftreten resp. Fehlen gewisser 
Flächen*. Abgesehen davon ist wohl auch zu berücksichtigen, dass, z. B. infolge von 
Strömungen im Magma, die einen Flächen stärker wachsen als andere, so dass diese 
allmählig ganz verschwinden. Ist z. B. eine Zone neben anderen Flächen von OO p;(iio), 
oo,'P(HO) und c»Poo(100) begrenzt, so kann durch stärkeres Wachsthum der Prismen- 
flächen sehr wohl das Pinakoid gänzlich verschwinden. In vielen Fällen von Aende- 
rungen in den Krystallflächen bedarf es aber gar nicht derartiger Annahmen, da die 
verschiedenen Zonen von den gleichen Flächen begrenzt sein können, auch wenn der 
Durchschnitt durch den Krj'stall aussen andere Flächen zeigt als innen. Ein Beispiel 
möge dies erläutern. Ein Krystall (vergl. Fig. 7) sei in allen seinen Zonen von 
ooPoo(OIO), ooP,'(110), oo^P(llO), OP (001) und P öö (101) begrenzt und von einer 
Ebene {ah der Figur) ungefähr senkrecht zur e-Axe durchschnitten; der Schnitt treffe 
den Kern in seiner äussensten Parthie. Der Kern wird dann im Schliff von den Flächen 
OO Poe (010), OP (001) und P, ^o(lOl) begrenzt erscheinen. Die auf den Kern fol- 
gende Zone wird von derselben Ebene etwas mehr nach ihrem Innern zu durchschnitten, 
es werden bei ihr im Schliff zu den Flächen des Kernes noch die Prismenflächen treten. 
Die nächstfolgende Zone wird noch näher ihrem Centrum durchschnitten, hier können 
Basis und Doma vielleicht schon gar nicht mehr getroffen werden und es erscheinen als 
Begrenzungen nur oo^P(llO), ooP'(llO) und ooP<ii(010). Bei diesem Krystall 
fehlen also scheinbar Basis und Duma den äusseren Zonen, während bei den letzteren 
das dem inneren Theile fehlende Prisma neu auftritt; der Kern erscheint viereckig, 
dann folgen achteckige und schliesslich sechseckige Zonen, obwohl der Krj'stall in allen 
Zonen von den gleichen Flächen begrenzt wird. Ein Feldspath, bei dem dieses als 
Beispiel angeführte Verhältniss thatsächlich vorzuliegen scheint, ist in Fig. 8 wieder- 
gegebeu. Zn den Flächen des Kerns, ooPoo(OlO) und OP (001) oder ,P, oö (•01). 
tritt in den äusseren Zonen als scheinbar neu eine Prismeiifläche. Sehr klar zeigt 
denselben Wechsel der genannten Flächen der von Becke in seiner bereits oben 
citirten Arbeit abgebildete Feldspath.*) Auf diese Weise werden sich viele Fälle von 
Wechsel der Flächen als nur scheinbar erklären lassen. Es soll damit jedoch keines- 
wegs gesagt sein, dass die Flächen immer durch den ganzen Kiy'stall constant sein 
müssen, es sollte nur darauf aufmerksam gemacht werden, welcher Täuschung man bei 

C. Hophier: Neues Jahrbuch für MinenUogie lh81 11 p. 179. 

*) F. Decke: Mineralogische und petrograpbisebe Mitthcüungeo ges. TOn O. Tschemak Bd. VIII 18K7 
Tafel I Fig. 1. 
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der Uentang derartiger Erscheinungen ausgesetzt sein kann und dass hierbei stets 
Vorsicht anzuwenden ist. 

ZwillingskrystaUle haben einheitliche Zonarstmctur, die Zonen gehen über die 
Zwillingsgrenzen unbeeinflusst durch diese hinweg, natürlich können die durch die 
Zwillingsgrenze getrennten Thoile derselben Schicht nicht gleichzeitig auslöschen, da 
sie in Zwillingsstellnng zu einander stehen. Bisweilen stüsst man jedoch beim Durch- 
mnstem der Schliffe auf Feldspathzwillinge, bei welchen die Zonen an der ZwUlings- 
grenze aufhüren, so dass das eine Individuum homogen erscheint. Ein ausgezeichnetes 
Beispiel dieser Erscheinung zeigt Fig. 9. Das Fehlen der Zonen in der einen Hälfte 
ist indessen nur ein scheinbares; man überzeugt sieb leicht davon, wenn man die I 

Parallelität der in den Krystall eintretenden Lichtstrahlen anfhebt (durch Senken des | 

unteren Nicols mit der Uber ihm befindlichen Linse oder durch Anfsetzen einer Con- I 

densorlinse auf das Nicol). Alsdann setzen sich die Zonen der einen Krystallhälfte Uber 

die Zwillingsgrenze hinaus in die andere ungestört fort. Bedingt ist das scheinbare 

Aufhören der Zonen an der Zwillingsgrenze in vielen Fällen dadurch, dass die Ebene 
des Schliffes in dem scheinbar zonenfreien Individuum entweder dessen a-Axe parallel 
geht, im stampfen Winkel 0 P (001) : oo P eo (010) liegt und gegen die Basis um 
40° geneigt ist, oder auf r» Pc» (010) senkrecht steht, im stampfen Winkel 0P((K)1) : 
ooP«)(100) liegt und gegen die Basis um wenige Grade (ca. 8°) geneigt, ist. Nament- 
lich auf derartigen Schnitten zeigen nach Michel Livy und Lacroix') sämmtliche Plagio- 
klase dieselbe Auslöschnngsschiefe ; bei einem zonar gebauten Feldspath müssen daher 
die Zonen unsichtbar bleiben. Dabei ist stillschweigend die Voraussetzung gemacht, 
dass die Lichtstrahlen den Krystall unter sich parallel und senkrecht zur Schnittebene 
durchlaufen. Ist diese Bedingung nicht erfüllt, so weichen die Anslöschungsschiefen der 
verschiedenen Plagioklasvarietäten natttrheh auch bei die.sem Schnitt von einander ah. 
im nicht parallelen polarisirten Licht müasen daher bei zonar struirten Krystallen die 
Zonen sichtbar werden. 

Nicht selten zeigen die Zonengrenzen in ihrem Verlanf Unregelmässigkeiten, die 
mit grosser Wahrscheinlichkeit als Corrosionsetscheinungen aufziifassen sind. Zunächst 
kann man wohl so den Umstand erklären, dass die inneren Zonen an ihren Kanten 
meist abgerundet erscheinen; nicht selten geht dies beim Kern so weit, dass er im 
Durchschnitt eine regelmässig ovale Form zeigt. Ausser dieser sehr häuligon Erschei- 
nung begegnet man dann und wann Krystallen, bei denen auch die Flächen der Zonen 
corrodirt sind und daher iin Schliff wellig oder wie angefressen erscheinen. Dass aber 

1) A- Michel L^vj et A. LAcroix: Lee miu^reux des rochos. Paris 1888 p. 201 Kig. 88 und p. 202 Fig. 80. 
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nicht alle Rinbnchtnngen der Zonengrenzen als Corrosionserscbeinnngen anfznfassen sind, 
beweist der in Fig. 10 abgebildete Feldspath. Er enthält einen Einschlnss von Grnnd- 
masse, nm den hemm die eine Zone stark eingebuchtet ist, dass aber hier keine nach- 
trägliche Änflösnng von schon fest, gewordener Feldspathsubstanz stattgeftinden hat, 
geht daraus hervor, dass die Linien gleicher Anslüschnngsschiefe die Einbuchtung mit- 
machen, der KiTstall muss also in der jetzt vorliegenden Form gewachsen sein. Dies 
Beispiel dürfte für die kürzlich von Küch') anfgestellte Behauptung sprechen, dass alle 
bisher auf Corrosion znrttckgef&hrten Erscheinungen nur unvollkommen umwachsene 
Einschlüsse sind, wenigstens beweist dieser Feldspath, dass nicht alle Einbuchtungen 
von Gmndmasse durch Corrosion entstanden sind. 

An Einschlüssen ist die Mehrzahl der Feldspäthe nicht sehr reich. Als solche 
finden sich am häufigsten farbloses Glas, meist in ungefähr quadratischer Form und mit 
grosser Lnftbla.se, Apatitsäulchen, Magnetit- und Augitkömchen, seltener sind braunes 
Glas, Gnuidmasse, Hornblende und Eisenoxyd, in wenigen Krystallen kommen auch 
zahlreiche staubförmige Inter]>ositionen vor, durch welche der Feldspath grau getrübt 
erscheint. Die Anordnung der Einschlüsse ist sehr häufig eine zonale, besonders wenn 
sie in grösserer Menge auftreten. In letzterem Falle bestehen sie fast stets ans farb- 
losem oder braunem Glase und erfüllen entweder den Kern fast vollständig oder bilden 
eine breite Zone nahe der äusseren Umgrenzung, doch ist ein änsserster schmaler Band 
immer ftei von ihnen. Bisweilen sieht man, dass ein Kry stall mit unregelmässiger ab- 
gerundeter Umgrenzung eine breite Zone von Einschlüssen führt, welche seinem Umriss, 
nicht krystallographischeii Flächen des Krystalls, parallel läuft, eine Erscheinung, welche 
bereits in anderen .\ndesiten beobachtet und durch Corrosion und darauf folgendes 
schnelles Wachstimm erklärt wurde.’) 

Verwittemngserscheinungen fehlen den Feldspäthen der vorliegenden Andesite so 
gut wie ganz, bei einigen hat sich auf den Sprüngen Kalkspath abgesetzt, in wenigen 
Fällen ist fast der ganze Feldspath -Krystall durch Kalkspath ersetzt, bisweilen ist auch 
eine Zone des Krystalls fast vollständig durch Calcit verdrängt. Die meisten grösseren 
Felds]>äthe einiger Amphibol-Pyroien-Andesit-Blöcke in der Qnebrada de Chinquil 
und im Rio Cinto (Fichincha) sind z. T. in Eisenoxyd imd Kalkspath umgewandelt; 
eine schmale Kandzüne ist vollständig frisch geblieben, auf diese folgt ein Kranz von 
Eisenoxydkömeni, die sich nach innen allmählig mit Kalkspath mengen, der dann ganz 
herrschend wird und meist sphärolithisch angeordnet ist. Bei noch nicht zu weit vor- 
geschrittener Verwitterung liegt im Kalkspath noch ein frischer Feldspathkem. 

I) R. Kuch in: Reisa und Stflbel, Gtcolopichc Stadien in dor Republik Colombia, I. Berlin 189d p. öl. 
cf. H. Rntenbaseb: Mikrotkopitebe Pbjiiographie der ffiAssigen Oesleine. Stuttgart 1887 p. ö66. 
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Häufiger als Yerwittenmgserscheinungen beobachtet man Corrosion und mecha- 
nische Veränderungen der Feldspäthe. Die meisten Krj’stalle sind zerbrochen, bisweilen 
liegen die einzelnen Theile noch znsammen, wie in dem Fig. 11 abgcbildeten Krystall, 
in der Regel sind sie aber weit von einander entfernt, so dass im Schliff nur die ein- 
zelnen Bruchstücke rorliegen, ohne dass sich die Zusammengehörigkeit mehrerer zu 
einem Krystall erkennen liesse, ein Beweis dafür, dass im Magma auch noch nach dem 
Festwerden der Feldspäthe lebhafte Strömungen vorhanden waren. Die Corrosions- 
erscheinnngen beschränken sich in der Regel auf Abrnndnng der Kanten, welche 
Erscheinung fast alle Feldspäthe zeigen, besonders in ihren inneren Zonen. Bisweilen 
geht die Abrundung so weit, dass der Krystall im Durchschnitt eine ovale Form erhält, 
wie dies recht häufig am Kern zonaler Feldspäthe zu beobachten ist. 

Nächst dem Feldspath ist Pyroxen iler häufigste Einsprengling der Andesite, 
nur einigen Amphibol- Andesiten fehlt er ganz. In seinem Mengenverhältniss zur Horn- 
blende schwankt er sehr stark. Makroskopisch tritt er in den typischen Pyroxen-Andesiten 
meist deutlich in nicht sehr grossen, dunkelgrünen Kiystallen hervor, in den anderen 
Andesiten ist er meist nur mikroskopisch zu erkennen. Er tritt sowohl rhombi.sch als 
monoklin auf und zwar finden sich wohl stets beide Varietäten neben einander in dem- 
selben Gestein, meist ungefähr im Gleichgewicht, eine Theilnng der Pyroxen- Andesite 
in Angit- und Hypersthen- Andesite ist daher völlig undurchführbar. Die Krystalle des 
monoklinen Angites erreichen in der Kegel nicht die Grösse der Feldspäthe und sinken 
in ihren Dimensionen so weit herab, dass man in einigen Fällen im Zweifel ist, oh man 
sie noch den Einsprenglingen oder schon der Grundniasse zurechnen soll. Meist tritt 
der Angit in prismatisch gestreckten Krystallen auf, Querschnitte zeigen häufig oo P öö 
(100), oo P oo (o 1 o) und oo P (1 lO), letztere Flache gegen die beiden anderen meist 
zurücktretend; terminal endigen die Säulen fast stets unregelmässig, selten finden sich 
indessen auch Augit-Krystalle, z. T. ziemlich grosse, in Form rundlicher Könier ohne 
krystallographisi'hc Begrenzung. Nicht selten tritt der Angit auch in Anhäufungen 
zahlreicher kleiner rundlicher Körner auf, zwischen denen dann meist reichlich Magnetit 
eingelagort ist. Die Spaltrisse nach ooP{110) treten bei allen deutlich hervor, auf 
Schnitten aus der Prismenzone als feine geradlinige Ris.se, auf Schnitten senkrecht zur 
Verticalaxe mehr grob und etwas unregelmässig verlaufend. 

Die .Augite sind zum grossen Theil Zwillinge nach oo Poe (100), häufig ans 
mehreren Lamellen zusammengesetzt. In zwei Pyroxen-Andesiten (der eine aus der 
Qnebrada seca, von der Seitenwand herabgestürzt, der andere ebenfalls vom Pichincha 
stammend, aber olme genauere Fundortsangabe, von A. v. Humboldt gesammelt) wurden 
einige Augite beobachtet, welche durch zwei auf einander senkrechte Linien in vier Felder 
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getheilt sind, von denen die sich diagonal gegenüber liegenden gleichzeitig, die neben 
einander liegenden ungefähr sjmunetrisch zu ihrer BerUhnmgsebene aoslbschen (Fig. 12); 
in manchen Fällen ist die Differenz der Auslöschangsschiefen so gering, dass alle Theile 
fast gleichzeitig auslöschen , nach Eins*;haltnng eines Gjrpsblättchens vom Roth I. Ord- 
nung erscheinen aber dann die neben einander liegenden Felder deutlich verschieden 
gefärbt. Die Erscheinnng erklärt sich leicht durch die Annahme, dass diese Augite 
nach cx>roo(100) verzwillingt sind und die beiden Individuen sich durchkreuzen, wo- 
bei- dann für den Zwilling eine zur Verticalaxe senkrechte Ebene als neue Symmetrie- 
Ebene auftritt. Ein derartig verzwillingter Augit muss anf coPoo(OlO) die Erscheinnng 
zeigen, welche in Fig. 13 schematisch dargestellt ist, in welcher I und U und ebenso 
la und na nach oo P öö (100) verzwillingt sind, wähi'end I und il zu la und Ilu 
synunetrisch liegen nach einer anf der Verticalaxe senkrechten Ebene. Ans der Figur 
ergiebt sich auch, das die Elasticitätsazen in den diagonal gegenüber liegenden Feldern 
gleich, in den benachbarten zu dereu Berühmngsebene symmetrisch liegen. Gleichzeitig 
sieht man, dass für c : c = 45° die Axe der kleinsten Elasticität jedes Feldes mit der 
der grössten im benachbarten znsammenfällt , dass mithin alle vier Felder gleichzeitig 
anslöschen, die Feldertheilung zwischen gekreuzten Nicols nicht hervortreten kami. 
Schaltet man jedoch ein Gypsblättchen vom Roth I. Ordnnng ein und bringt den Augit 
in eine solche Lage, dass seine Elasticitätsaxen die Winkel der Nicolhaniitschnitte 
halbiren, so fallen in zwei diagonal gegenüber liegenden Feldern des Augites die Axen 
grösster Elasticität zusammen mit der der kleinsten im Gypsblättchen, in den beiden 
anderen dagegen die Axen der kleinsten Elasticität; die beiden letzteren Felder erscheinen 
daher in höherem Farbenton als die ersteren. Es ergeben sich also für einen Dm'ch- 
krenzongszwilling nach oo P öö (100) die Verhältnisse, welche, wie oben angegeben, 
beobachtet wurden. Bedänfig sei hier darauf hingewiesen, dass .Sommcriad aus einem 
Hornblendebasalt vom Kelberg (Nassau) einen Homblendezwilling abbildet,’) welcher 
genau dieselbe Durchkreuzung zeigt wie die zuletzt besprochenen Augite. Sommerlad 
nimmt au,*) es liege ein „Zwilling nach einem anderen als dem gewöhnlichen Gesetz 
vor, dessen Individuen die merkwürdige Erscheinung der Durchkreuzung zeigen“, doch 
dürften die Verhältnisse hier wohl dieselben sein wie sie oben für die Augite dargelegt 
wurden, d. h. der Homblendekrystall ist nach dem gewöhnhehen Gesetz (Zwillingsebene 
ooPöö(lOO)) verzwillingt und die beiden Individuen durchkreuzen sich. 

Die Augite besitzen im Dnimschliff eine hell -grünliche Farbe mit schwachem 

H. SoRimerlatl : lieber UorubleDde lahrCDde Ba&altgcsteine. Neues Jahrbuch für hliueralogic, Hcilsge- 
Band II 1883 Tafel III Fig. 2. 

*) U. SommerJfld: 1. c. p. UiO. 

(i 
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Pleochroismns zwi^Kihen hellgrün nml rosa. Selten besitzt der Angit Zonarstnictnr, die 
meist nnr zwischen gekreuzten Nicols hervortritt. Die Verhältnisse sind hier analog 
denen des Feldspathes, aber sehr viel undeutlicher. Doch laasen einige Angite mit 
Sicherheit erkennen, dass bei ihnen ebenso wie bei den Feldspäthen die Anslüschnngsschiefe 
sich innerhalb einer Zone vom einen Kande zum anderen continuirlich ändert, eine Zone 
ist also hier auch nichts Homogene.s, sondern setzt sich aus einer gixtssen Zahl von 
.Schichten zusammen, deren chemische Constitution sich von innen nach aussen con- 
tinuirlich ändert. So zeigten z. B. bei einem Angit mit „unregelmässig wiederholter“ 
Zonenbildnng zwei Zonen an iluem inneren Kande eine Anslöschnngsschiefe von 27°, 
dieselbe nahm dann continuirlich zu und stieg am äusseren Zonenrande auf 32°. Darauf 
folgt noch eine dritte nnr in ihrem Anfänge entwickelte Zone, welche wieder mit einer 
.\uslüschungs8cbiefe von 27° beginnt. Die in diesem und anderen Beispielen scheinbar 
ausgesprochene Regel, da.ss die .Auslösrhiingsscbiefe von innen nach anssen znnimmt, 
wurde indessen nicht immer bestätigt gefunden, es Anden sich, wenn auch seltener, 
Angite mit dem entgegengesetzten Verhalten. 

An Einschlüssen ist der Angit reicher als der Feldspnth. Hier ist in erster 
Linie Magnetit zn nennen, der nnr wenigen Angiten ganz fehlt. In der Regel wird er 
in einigen mittelgrossen Körnern umschlossen; bei einem in Fig. 14 al)gebildeten Angit 
führen von zwei eingeschlossenen Magnetitcn Kanäle nach anssen, der Krj'slall hat sich 
beim Weiterwachsen über den Einschlüssen nicht wieder geschlossen. Es liegt hier 
also ein späteres .Stadium derselben Erscheinung vor, deren Anfang Fig. 10 an einem 
Feldspath zeigt. Sehr häuAg liegen den Angiten grosse Magnetite seitlich an, halb von 
den Angit- Krystallen umschlossen, halb ans diesen frei hervorragend. Die übrigen Ein- 
schlüsse treten gegen Magnetit stark zurück, es dndet sich farbloses Cllas, meist mit 
Luftblase, .Apatitsäulchen, nur sehr selten braunes Glas und Anhäufungen von kleinen 
schwarzen Kömchon, welche in ihrem Aussehen mit der um Hornblende so häuAg 
auftretenden opacitiseben Substanz grosse Aelinlichkeit haben. Nur selten sind die 
Einschlüsse zonar angeordnet. 

Neben monoklinem Angit enthalten wohl alle Andesite, soweit sie ttberhanpt 
Pyixmen führen, Hypersthen in solir verschiedener Menge. Seine Krystalle sind fast 
stets in der Prismenzone idiomor])h ansgebildet und hier von den Flächen oo P oo (100). 
ooP öo(OlO) und otjP(llO) begrenzt, terminal sind sie ebenfalls häuftg von Krystall- 
ftächen, Domen oder Pyramiden begrenzt, nnr selten endigen sie unregelmässig. An 
Grösse stehen sie den monoklinen Angiten gleich. häuAg übertreffen sie diese auch. Die 
prismatische Spaltbarkeit tritt beim Hypersthen ebenfalls deutlich hervor, ausserdem 
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zeigen die längeren Sänlen häufig grobe Absonderungsflächen senkrecht znr Längs- 
erstreckung in geringer Anzahl, meist 3 — 4. 

Die Farbe der rhombischen Pyroxene ist dieselbe wie die der monoklinen, doch 
ist der Pleochroismus bei ersteren bedeutend stärker; Die Säulen erscheinen hellgrün, 
wenn das Licht parallel ihrer Längsrichtung schwingt, senkrecht dazu rosa. Häufig 
verräth der Pleochroismus zonalen Aufbau, indem ein nach anssen scharf absetzender 
Kern bedeutend intensivere Farbe und daher auch stärkeren Pleocliroismus zeigt als der 
Band. Betreffs der Einschlüsse gilt das beim monoklinen Pjroxen Angegebene auch 
vom rhombischen. 

Verwittemngserscheinungen zeigen die Hjpersthene nur wenig, bisweilen beob- 
achtet man an ihnen beginnende Serpeuünisimng. Alsdann erscheinen die Krystalle 
von einer schmalen gelbgrünen Serpentinzone umrandet und von den Quersprüngen aus 
dringen zahlreiche Serpentinfasem auf nur kurze Erstreckung in den Krystall ein, so 
dass dieser von mehreren schmalen gelbgrünen Streifen durchzogen wird. Nur ver- 
einzelt ist dieser Prozess so weit vorgeschritten, dass die Hauptmasse des Hypersthens 
zu Serpentin geworden ist, in welchem dann einige noch erhaltene Pyroxen-Keme liegen. 

Eine aufiTallende Veränderung zeigen die Hypersthene der durch Verwitterung 
roth gewordenen Gesteine. Sie sind von einem oft sehr breiten Mantel von rothbraunen 
Erzkömem, wohl Eisenoxyd, eingehüllt, auf Sprüngen hat sich auch etwas Eisenoxyd 
abgesetzt nnd die Farbe Ist eine etwas andere geworden. Der Eisenoxydrand erscheint 
n. d. M. im durchfallenden Licht, wenn er sehr stark entwickelt ist, schwarz und könnte 
leicht für einen Opacitrand gehalten werden; man unterscheidet ihn leicht von diesem, 
wenn mmi das auf den Spiegel des Mikroskopes fallende Licht abblendet und den Schliff 
im auffallenden Licht betrachtet, alsdann erscheint der PjToxenrand dentlich roth. 
Auch monokline Augite zeigen diese Umrandung, jedoch in viel geringerem Grade, dies 
tritt sehr dentlich hervor, wenn beide Mineralien mit einander verwachsen sind, der H}*per- 
sthen ist dann von einem breiten rothen Bande umgeben, welcher an der Grenze beider 
Mineralien fast vollständig anfhört (Fig. 15). Der Pleochroismus der Pyroxene mit 
Eisenoxydrand ist stärker als bei den frischen, besonders ist die rothe Färbung eine 
viel intensivere geworden, am auffallendsten an den Quersprüngen, auf denen Eisen- 
oxyd abgesetzt ist, während hier die Polarisationstöne niedriger geworden sind. 

Kicht gerade selten beobachtet man Verwachsungen von Augit nnd Hypersthen. 
Die Erscheinung in Schnitten ans der Prismenzone ist fast stets die, dass sich an einen 
Hypersthen beiderseits eine schmale Angitlamelle anlegt. Schnitte senkrecht znr Vertical- 
axe zeigen, dass der Augit den Hypersthen nicht manteliörmig nmgiebt, sondern dass 
sich an die beiden seitlichen Pinakoide des Hypersthens (die optische Axenebene als 
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seitliches Pinakoid genommen) je eine Angitlamelle ansetzt. Beide Mineralien haben 
dabei die Verticalaxe gemeinsam, die Ebenen ihrer optischen .\xen nnd somit ihre 
seitlichen Pinakoide stehen senkrecht anf einander (Fig. 1 6). Daraus ergiebt sich auch, 
dass beide Pyroxene gleichzeitig anslüschen, in der Dnnkelstellnng erscheint daher der 
ganze Schnitt homogen. Bringt man jedoch den Schnitt ans seiner Dnnkelstellnng, so 
heben sich die beiden Lamellen des monoklinen Augites durch ihre lebhaften Polari- 
sationstöne dentlich von dem zwischen ihnen liegenden, nur sehr wenig gefärbt erschei- 
nenden Hypersthen ab. Auf .Schnitten ans der Prismenzone sollten bei paralleler Ver- 
wachsung beider Pyroxenarten die beiden Lamellen des monoklinen gleichzeitig anslüschen, 
doch ist dies nicht immer der Fall. Znnäcbst finden sich einige Fälle, in denen die 
Auslüschnngsschiefcn beider Lamellen eine geringe Differenz anfweisen, bis zu 10°; 
dann dürfte die Verwachsung beider Mineralien keine gesctzmässige sein. In anderen 
Fällen besteht aber die obige Regel vollkommen zu Recht, obgleich beide Ängitlamelien 
ebenfalls nicht gleichzeitig auslöschen, dann befinden sie sich zn einander in Zwillings- 
stellnng nach ooPcö(lOO) nnd löschen symmetrisch zn ihrer Verwachsnngsebene mit 
dem Hypersthen ans. Anch die Erscbeinnng wurde beobachtet, dass die beiden Angite 
einen Dnrchkreuznngszwilling nach oc Poo(lOO) bilden, dann ist jede der beiden Angit- 
lamellen in zwei Hälften getheilt nnd es löschen die sich diagonal gegenüber liegenden 
gleichzeitig ans (Fig. 17). Seltener sind beide Mineralien nicht an einander, sondern dorch 
einander gewachsen, so dass ein Bild entsteht, welches lebhaft an Schriftgranit erinnert. 

In der besprochenen natürlichen Parallclstcllnng beider Mineralien liegt ein 
Hinweis dai'anf, dass von den beiden für rhombische PyToxene vorgeschlagenen Auf- 
stellungen diejenige den natürlichen Verhältnissen entspricht, bei welcher der spitze 
Prismenvrinkel vom liegt. Bei der allgemein gebränchlichen (nnd deshalb anch oben 
angewandten) Anfstellnng ist die Regel beobachtet, dass bei rhombischen Krystallen die 
Axe « kürzer sein soll als die A-Axe, dann liegt natürlich vom der stumpfe Prismen- 
winkel. Bei dieser .\nfstellnng tritt aber bekanntlich der Isomorphismns zwischen rhom- 
bischen und monoklinen Pyroxenen wenig hervor, da bei letzteren der vordere Prismen- 
winkel spitz ist, nnd dann zeigt anch die oben beschriebene Verwachsung, dass bei 
paralleler .Stellung beider Mineralien ihre spitzen sowie stnmpfen Prismenwinkel gleich 
liegen nnd dass die als ckPoo(OIO) angenommene Fläche des rhombischen Pvroxens 
mit 30 P öö (100) des monoklinen zusaromenfällt. Die Gleichwerthigkeit dieser beiden 
Flächen tritt anch sonst bei Verwachsungen hervor. So fallen sic bei der Verwachsung 
von Diallag mit Enstatit znsammen'), nnd wenn Amphibol mit Pyroxen regelmässig 


1) A. Michel L^ry et A. Larroix: Lcs min^ox ücb roch^s. Paris p. 2G0. 
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verwachsen ist, so fällt «5Pöc(100) des ersteren mit derselben Fläche des Pyroxens 
zusammen, wenn dieser monoklin, dagegen mit ocPoo(OlO), wenn er rhombisch ist;') 
auch sind diese beiden Flächen die der vollkommeneren pinakoidalen Spaltbarkeit. Es 
erscheint daher durch die natürlichen Verhältnisse geboten, bei der Änfstellnng rhom- 
bischer Pyroxene die gewöhnlich als ooPii>(010) angenommene Fläche (welche mit der 
Ebene der optischen Axen znsammenfällt) zum vorderen Pinakoid zu machen, wodurch 
der spitze Prismenwinkei nach vorn kommt, also a > b wird. Es bedingt dies ein 
Verlassen der Bezeichnungen Brachy- und Makrodiagonale im rhombischen resp. triklinen 
Systeme.*) 

Amphibol kommt seiner Verbreitung nach dem Pyroxen gleich, er fehlt nur 
wenigen Pyroxen- Andesiten ganz nnd steht in den Ampliibol-P.yroxen -Andesiten seiner 
Menge nach ungefähr im umgekehrten Verhältniss zum P^tToxen. Er tritt makroskopisch 
in den meisten Andesiten deutlich hervor in Säulen, die in der Kegel nur wenige 
Millimeter lang sind, in einigen Fällen jedoch 1.5 — 2 cm Länge erreichen. Seine 
Farbe ist makroskopisch schwarz -glänzend, wenn er frisch ist, häufig erscheint er 
matt-schwarz, ein Kennzeichen dafür, dass die Krystalle ganz mit Opacitsubstanz über- 
zogen sind. In den verwitterten rothen Andesiten ist der Amphibol rothbraun. 

Seine Krystalle kommen n. d. M. mehrfach an Grösse den Feldspäthen gleich, 
in der Kegel stehen sie zwischen diesen und den Pyroxenen, sinken aber in einigen 
Fällen anch zu sehr kleinen Dimensionen herab. Sie sind prismatisch gestreckt und 
ursprünglich wohl alle in der Prismenzone idiomorph, wenn anch die Flächen durch 
spätere Verändemngen bänfig undeutlich geworden sind. Ganz allgemein finden sich 
!»P(110) und ooPoo(OlO), nur sehr selten ooPöö(lOO), terminal endigen die Säulen 
in der Kegel unregelmässig, bisweilen sind sie anch von Pyramidenflächen begrenzt. 
Ganze Krystalle sind nicht häufig, meist sind die Säulen in mehrere Stücke zerbrochen, 
welche nur selten noch znsammenliegen. Soweit die Hornblende frisch, zeigt sie deut- 
liche .Spaltrisse nach ooP(llO). Viele sind nach ooPoö(lOO) verzwillingt, häufig in 
der Art, dass einem Krystall eine schmale Zwillingslamelle eingeschaltet ist. 

Nach Farbe und Pleochroismus, welch letzterer stets ziemlich kräftig ist, kann 
man die in den vorliegenden Andesiten vorkommenden Amphibole in zwei Varietäten 
scheiden, in grüne nnd rothbraune. Der Pleochroismus beider ist der folgende: bei den 
grünen: n = hellgelb bis grüngelb, 6 = grün, c = grünbrann bis gelbbraun; bei den 


1) H. Rownbiuch: Mikroskopi$che PfavsiogrAphie der petrograpbUch wichtigen MlnenüicD. Stnttgart 
1885 p. 398. 

S) VergL C. Klein: N. Jahrb. f. Mineralogie 1880, I p. 281 sowie die daranf besttglichen Bemorkungen 
TOB A. Hamberg: Oeol. fören. i. Stoekb. förbaodl. XIII 1881 p. 587. 
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rothbraunen: a ^ weingelb, b — c rothbiaun. Beide Varietäten unterscheiden sieb 
ausser durch ihre Farbe auch durch die Orüsse ihrer AusUischungsschiefe; diese ist bei 
der grünen Hornblende die der gemeinen, ca. 15° auf ooPoo (010) gegen die Spalt- 
risse, während die rothe Varietät fast orientirt auslüsebt. Aus den Versuchen von 
Belowsky,') welcher grüne Hornblende vom Cotacachi in Eenador, dessen Gesteine den 
vorliegenden sehr ähnlich sind, dui-ch Glühen bei Luftzutritt in die rothe Modification 
überführte, lässt sich der Schluss ziehen, dass in den vorliegenden Gesteinen ebenfalls 
die eine Varietät ans der anderen entstanden ist, zumal da sich die rothe Hornblende 
fast ausschliesslich in den durch Verwittenuig roth gewordenen Gesteinen findet. Darauf 
weist auch der Umstand, dass man nicht selten Hornblenden begegnet, welche ihrer 
Farbe nach eine Zwischenstufe einnehmen, sowie grüne mit mehr oder weniger grossen, 
unregelmässig begrenzten rothen Partliien, in denen dann auch die Auslüscliungsschiefe 
bisweilen deutlich geringer ist als in dem grünen Theile. Es macht den Eindruck, als 
wäre bei diesen Hornblenden der l'mwandlnngsprozess nicht bis zu Ende fortgeschritten. 

Einige Hornblenden zeigen Zonarstmetur, die sich aber fast stets auf eine 
Differenzirung in Kern und Rand beschränkt und zwar ist ersterer dimkler gefärbt 
und hat etwas geringere Amslöschungsschiefe als der Rand. Manche Hornblenden sind 
an Einschlüs.sen reich. Als am verbreitetsten unter diesen ist zu nennen Magnetit, 
recht häufig finden sich auch kleine, aber zum grössten Theil idiomoriihe Feldspäthe. 
Seltener sind Angit, Apatit und farbloses Glas. 

Eigentliche Vemütteiungen fehlen der Hornblende so gut wie ganz, in wenigen 
Fällen ist sie chloritisirt, in wenigen anderen etwas serpentinisirt ; in einem Andesit 
beobachtet man die anftallende Verändeiung der Hornblende, dass diese vollständig durch 
ein Aggregat von Calcitkrj'stallen ersetzt ist. In weitaus den meisten Gesteinen indessen 
ist die Hornblende vollkommen frisch, dagegen ist die Umrandung durch Augit mid 
Magnetit sowie durch opacitische Körnchen allgemein verbreitet und kaum eine Horn- 
blende dürfte ohne einen dieser beiden Ränder anzutreffen sein, abgesehen von einer 
gleich zu besprechenden Ausnahme. Ausser diesen beiden Arten der Umrandung findet 
sich noch eine dritte, welche vollständig dem Opacitrand gleicht, nur sind die Körnchen 
bei ihr rostfarben. Dieser Rand gleicht vollkommen dem oben l>eim Pjroxen beschrie- 
benen, findet sich auch wie dieser in den rothen Gesteinen und düi-fte wohl ebenfalls 
ein Verwittemngspi-odnct sein. 

Es wurde bereits erwähnt, dass auch Hornblenden ohne Opacit- und Maguetit- 
Augit-Rand Vorkommen und zwar finden sich diese in Gesteinen mit glasiger Gnind- 

<) M. Belotrsky; lieber die Aenderuogen. welche die optiBchen VorhiltDlnc der gemeiuen Hornblende 
beim Glühen erfahren. Neue» Jahrbuch für Mineralogie 1^1 I p. 391. 
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masse, vor allem also in den Bimssteinen. Diese Bcobachtang steht in Einklang mit 
dem Ausspmcb Kosenbnschs,') dass der Magnetit- Angit-Band um Biotit und Hornblende 
an eine ki-ystalline Grimdma-sse gebunden sei, ein Satz, den später Lagorio’) bestritt. 
In den mir vorliegenden Gesteinen konnte ich die von Rosenbusch anfgestellte Regel 
indessen dorchaus bestätigt finden, eine besondere Stütze findet sich noch in einigen schein- 
baren Ausnahmen. In den meisten Gesteinen mit glasiger Gmndmasse kommen nämlich, 
bei manchen sogar in recht beträchtlicher Menge. Hornblenden mit Augit-MagneRt-Rand 
vor, diese sind dann aber von Entglasnngsprodnkten umgeben, bisweilen ist auch in 
ihrer Umgebung die Onmdmasse schon mehr oder weniger krystallin entwickelt. Wie 
sehr die Umrandung an eine kr.ystalline oder wenigstens nicht rein glasige .Ausbildung 
der Gmndmasse gebunden ist, zeigen die Hornblenden, welche zum Theil von reinem 
Glas, zum Theil von Entglasnngsproduktcn umgeben sind. Bei ihnen reicht nämlich 
die Umrandung gerade so weit wie die Entglasnngsprodnkte und setzt mit diesen zugleich 
ab. Ein recht deutliches Beispiel hierfür zeigt Fig. Ib. Eine ähnliche Beobachtung 
machte kürzlich Küch’) an colombianischen Andesiten und Daciten. Für die mir vor- 
liegenden Gesteine kann ich daher die Richtigkeit der von Rosenbnsch an%estellten 
Regel bestätigen. 

Gegen die drei bisher besprochenen Gemengtheile der Andesite treten die übrigen 
sehr zurück. Glimmer findet sich nur in wenigen und auch in diesen meist in ge- 
ringer Menge, nur ein Gestein (ein Geröll aus dem Rio del Volcan) fuhrt ihn so 

reichlich, um es von den übrigen als Glimmer -Andesit loszutrennen. Makroskopisch 
erscheint er in kleinen, schwarz -glänzenden, meist deutlich sechsseitigen Blättchen, die 
aber nur spärlich im Gestein verthcilt sind. U. d. M. sind seine Formen in der Regel 

unregelmässig, die Spaltrisse nach 0 P (001) treten deutlich hervor. Der Pleochroismus 

ist stark und der gewöhnliche des Biotites. Bisweilen wird der Glimmer von Hornblende 
umschlossen oder liegt dieser seitlich an. An Einschlüssen ist er arm, manche Biotite 
führen einige Magnetitkörner, andere sind ganz frei von Einschlüssen. In einigen 

Ge-steinen hat der Glimmer einen deutlich entwickelten Magnetit-Äugit-Rand. 

Olivin kommt in mehreren Pyrozen- und Amphibol -Pyroxen- Andesiten vor, felilt 
dagegen den Amphibol- Andesiten; stets tritt er in nur wenigen, in der Regel kleinen 
Krystallen auf, nur selten erreichen sie die Grösse der neben ihnen im selben Gestein 
vorhandenen Pyroxene. Dentliche Ktystallflächen zeigt er in der Regel nicht, doch 

1) II. Roscnbosch: Mlkroftltopische Pbyaiogrmpbie der petro^pbisek wichtigen MtnerftUen. StutI* 
gart 1885 p. m. 

*) A. LagoHo: Ueber die Natur der Glaabaa», sowie der Krystallisatioasvorgäoge im eraptirea Magma. 
Mineralogische und petrographischc Mittbeilungen ges. ron Q. Tschermak. Bd. VItl. 1887 p. 462. 

R. Küch in: Reiss und StSbpI, Geologische Stadien in der Republik Colombia, I. Berlin 1882 p. 45 u. 55. 
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weist seine Form meist auf eine nrspröngliche Begi'enzung durch 3 P c» (021) und oo P äo 
(010) hin. Spaltrisse nach OC P CX3 (010) sind meist als feine Risse za erkennen, deut- 
licher treten grobe Sprünge ungefähr parallel 0 P (001) her\-or. In der Regel ist 
der Olivin farblos, in einigen Gesteinen erscheint er gelbbraun. Von Einschlüssen ist 
er meist frei, höchstens umschliesst er einige Magnetite oder etwas Eisenglanz. Ver- 
witterung zu .Serpentin zeigen nur wenige Olime, häufiger sind sie von Branneisen 
umrandet, das auch auf den groben .Sprüngen reichlich abgesetzt ist. 

Quarz ist nur in einigen wenigen Andesiten vorhanden, den Pyroxen-Andesiten 
fehlt er ganz. Er bildet meist kleine Dihexaeder mit abgerundeten Kanten, selten 
vollständig abgciandete Körner. An Einschlüssen ist er arm, bisweilen führt er einige 
Glaseinschlüsse in Dihexaederfom mit Lnftblase, die beiden Auslöschnngsrichtnngen des 
Quarzes fallen dann zusammen mit den Diagonalen der Einschlüsse. Die bei den 
Porphyrquarzen gewöhnlichen Einbuchtungen sind hier nur selten zu treffen, dagegen 
sind die Quarze der vorliegenden Andesite häufig zerbrochen. 

Apatit ist als Einschluss in Feldspath wohl in allen Andesiten vertreten, ausser- 
dem findet er sich in einigen noch in geringer Menge als selbständiger Einsprengling. 
Als solcher bildet er kmze, breite .Säulen, die meist vollkommen idiomonih und von 
oo P (1010), P (1011) und 0 P (0001) begrenzt sind, bisweilen mit abgerundeten 
Kanten. Allgemein zeigt er feine .Spaltrisse nach ooP(lOlO) und gröbere nach OP 
(0001), welch letztere die Krystalle nur selten in ihrer ganzen Breite durchsetzen. In 
den meisten Fällen ist der Apatit durch braune Interpositionen, die von den .Spaltrissen 
nach 0 P (0001) ans in den Kiystall eindringen, gefärbt und besitzt die für ihn 
charakteristische Absorption E > O. ln einigen Hornblende -Andesiten ist der Apatit 
roth gefärbt und zeigt deutlichen Pleochroismus: E » rothbraim. 0 >.■ fleischfarben. 

Alle Andesite entlialten reichlich Magnetit. Der grösste Theil desselben wird 
von Pyroxen, weniger von Feldspath, Amphibol, Glimmer und Olivin umschlossen. 
An.sserdem führen alle Andesite in wechselnder Menge grössere, selbständige Einspreng- 
linge von Magnetit, meist unregelmässig begrenzt, nur sehr selten mit Krystallflächen. 
In Gesteinen mit glasiger Grundmasse beobachtet man sehr häufig, dass um die Magne- 
tite im Gla.se concentri.sche Sprünge auftreten, auf welchen nicht selten Brauneisen 
oder Eisenglanz abgesetzt ist; diese beiden Mineralien umranden überhaupt häufig die 
Magnetite. 

Eisenglanz endlich findet sich in zahlreichen Andesiten, aber stets in geringer 
Menge und meist in anderen Mineralien eingelagert; am häufigsten ist er im Olivin 
anzutreffen, bisweilen tritt er auf den SpiUngen der Feldspäthe in kleinen unregel- 
mässig begrenzten, rötlüich duichsichtigen Blättchen auf, auch die groben Qttemsse 
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der Pyroiene sind in manchen Fällen von ihnen erfüllt, vereinzelt findet er sich wohl 
auch in AmphiboL Immer tritt er aber in geringer Menge anf. 

Die Grandmasse der Andesite zeigt eine zwiefache Ausbildnng, in der Regel 
ist sie als glasgetränkter MikroUthenfilz entwickelt, in selteneren Fällen rein glasig. 
An der Bildung der ersteren betheiligt sich in erster Linie Feldspath, der fast stets 
die übrigen Mineralien an Menge bedeutend fibertrifft. Er erscheint in schmalen, nach 
der Axe der grüssten optischen Elasticität gestreckten I^istchen, welche nur selten ver- 
zwillingt sind, die Auslöschnngsschiefe ist sehr gering. Neben Feldspath ist Augit sehr 
stark an der Bildung der Orundmasse betheiligt. In einigen Fällen kommt er an Menge 
jenem gleich. Oberwiegt ihn wohl auch ausnahmsweise, im Allgemeinen steht er ihm 
jedoch nach. Er kommt bisweilen auch in der Orundmasse solcher Gesteine vor, unter 
deren Einsprenglingen er sich nicht findet, in der Regel fehlt er jedoch dann auch in 
der Orundmasse; daher haben manche Amphibol -Andesite eine pyroxenireie Orundmasse. 
Er bildet prismatisch gestreckte Eiystalle, welche stets kleiner sind als die des Feld- 
spathes. Apatit ist nur selten in der Orundmas.se vorhanden und dann auch nur in 
geringer Menge. Wichtiger ist Magnetit, der in jeder als glasgetränkter Mikrolithenfllz 
entwickelten Orundmasse in zahlreichen kleinen runden Körnchen anftritL Die Basis 
ist an und fUr sich farblos, häufig aber durch reichliche Interpositionen mehr oder 
weniger getrübt. 

Das Aussehen der Orundmasse, das makroskopische wie mikroskopische, und 
damit zum grossen Theü das des ganzen Gesteins ist vor allem abhängig von dem 
relativen Mengenverhältniss der Krystalle und der Basis, von der Menge und Art der 
Interpositionen in letzterer und endlich von ihrem Erhaltungszustand. Was den ersten 
Punkt betrifft, so tritt in der Regel die Basis gegen die in ihr ausgeschiedenen Krystalle 
zurück, es tritt jedoch ausnahmsweise auch der entgegengesetzte Fall ein und die 
Krystalle sinken in ihrer Zahl so herab, dass üebergänge zu glasiger Orundmasse mit 
einigen ausgeschiedenen Krystallen entstehen. Treten die Krystalle gegen die Basis 
zurück, so nimmt das Gestein ein gläitzendes, etwas glasiges Aussehen an. Ueber die 
Natur der staubförmigen Interpositionen lässt sich Bestimmtes nicht aussagen, vielleicht 
bestehen sie aus sehr kleinen Magnetitkömehen. Hierfür könnte sprechen, dass bis- 
weilen die Basis sehr zahlreiche sicher erkennbare Magnetite enthält, durch welche bei 
schwacher Tergrösserung dasselbe Bild entsteht wie durch die unbestimmbaren Inter- 
positionen bei starker Vergrösserung. In der Anordnung der krystallinen Bestandtheile 
der Gmndmasse, besonders der Feldspäthe, zeigt sich bisweilen deutliche Flnidalstmctur. 

W'ichtiger noch für den Habitus der Gesteine ist der Erhaltungszustand der 
Gmndmasse und die Art ihrer Veränderang. Ist die Orundmasse frisch, so erscheint 
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Hie makroskopisch im AUgemcinon grau-blau oder grau. Von den durch Verwitterung 
der Gmndmasse bedingten Erscheinungen sind zwei besonders häufig, Roth- und Grün- 
färbung des Gesteins. Die erstere wird hervorgerufen durch reichliche Änsscheidnng 
von Eisenoxyd, welches in der Gmndmasse hanptskchlich den Augitmikrolithen in kleinen 
Körnchen anliegt, so da.ss sie häufig vollständig davon überzogen sind. Ausserdem ist 
das Eisenoxyd in der Basis in zahlreichen Körnchen vorhanden, die sich bisweilen zu 
dendritischen Gebilden vereinigen. Die zweite häufige Verwittemngserscheinnng der 
Gmndmasse ist die .Serpentinisirnng. Bei ihr liegen in der Gmndmasse zahlreiche kleine 
Serpentinschnppen, durch welche das ganze Gestein makroskopisch eine gelb-grüne 
Farbe erhält. 

Eine Mittelstnfe zwischen den Gesteinen mit tbeilweise krystalliner und denen 
mit rein glasiger Grundmasse nehmen die Entaxite ein. Diese bestehen makroskopisch 
ans abwechselnden verschieden gefärbten Schichten; im frischen Gestein sind diese in 
der Regel hell- und dunkelgrau, häufiger sind jedoch die Entaxite verwittert und dann 
wechseln gran-blaue mit rothen Streifen. Die Erscheinung bemht darauf, dass die 
einen Schichten mehr oder weniger rein glasige Gmndmasse besitzen, während diese in 
den anderen als glasgetrunkter Mikrulithcnfilz entwickelt ist Bei der Verwittemng 
scheidet sich in letzteren Schichten Eisenoxyd aus, sie erscheinen daher roth, während 
die anderen der Verwitterung widerstehen. 

Glasige Grandmasse besitzen vor allem die Bimssteine, doch sind in der vor- 
liegenden Sammlung auch einige kom]»akte Gesteine mit rein glasiger Gmndmasse ent- 
halten. Fast stets ist das Glas farblos, in wenigen Fällen braun. Häufig begegnet 
man in ihm Entglasungsprodukten, die sich immer an die Einsprenglinge ansetzen, 
zunächst an deren Kanten, bei reichlicherem Vorhandensein umhüllen sie aber auch die 
ganzen Kiystalle, besonders häufig die Magnetite. Die Entglasnngsprodukte bestehen 
ans Fasern, die anf den Flächen der ihnen als Ansatzpunkte dienenden Krystalle 
ungefähr senkrecht stehen, an deren Ecken daher sphärolithische Aggregate bilden. Meist 
folgen mehrere etwas verschieden ansgebildete Zonen auf einander. Zunächst an dem 
Krystall sind die Fasern grau, undurchsichtig, polarisiren sehr schwach und sind in der 
Kegel optisch positiv. Anf diese innere Zone folgt dann eine änasere, ebenfalls ans 
Fasern gebildete, diese sind aber hier heller, polarisiren lebhafter und sind häufig optisch 
negativ. .Schliesslich ist das ganze Entglasnngsprodnct bänfig von einem Eisenoxyd- 
kranzc umgeben. Von diesem Schema finden sich zuweilen Abweichungen, so kann die 
äussere hellere Zone ganz fehlen, auch sind manchmal die Fasern der inneren Zone 
schon optisch negativ. Bei sehr starker Vergrösserang kann man bei manchen dieser 
Entglasnngsprodukte erkennen, dass sich die Fasern der inneren Zone aus reihenftirmig 
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an einander (gereihten Olobnliten aofbanen. Es sei erwähnt, dass diese Entglasnngs- 
prodnkte nur bei Amphibol -Fyroxen-Andesiten gefunden wurden. 

Auch abgesehen von diesen Entglaanngsprodukten ist das Olas der Grnndmasse 
nicht immer ganz rein. Häufig sind in ihm einige Ktystalle ansgeschieden, durch deren 
Zunahme Uebergänge zu glasgetränktcm Mikrolithenfllz entstehen, auch kommen Trichit« 
und kleine, nicht näher bestimmbare, staubförmige Interpositionen vor. Alle diese Ein- 
lagerungen sind häufig fluidal angeordnet, bisweilen in ausgezeichneter Weise, besonders 
in den Bimssteinen. In einem von Humboldt am Picbincba (in 2378 Toisen HOhe) 
gesammelten I’yroxen-Andesit enthält das die Grnndmasse bildende braune Glas zahl- 
reiche Feldspathleistcben. Diese sind skelettförmig ansgebildct; sie besitzen an beiden 
Enden Einsenknngen, welche von Ebenen begrenzt sind, so dass ein solcher Feldspatli 
im Längsschnitt wie ein H mit sehr breitem Querbalken erscheint. Die breiteren von 
ihnen sind Alhitzwillinge mit geringer AnslSschungsschiefe beider Individuen. 

Zum Schluss der allgemeinen Beschreibung der Andesite sei noch envähnt, dass 
ein Handstiiek eines Amphibol -Andesites von la Mia (Caldera del Pulnlagua) eine aus- 
gezeichnete Kntscbfläche besitzt. Das Gestein selbst ist weisslich -grau und zeigt makro- 
skopisch Fcldspäthe sowie Hornblenden, die sieh n. d. M. als fast vollständig opacitisirt 
erweisen. Die eine Fläche des Handstückes erscheint nun vollkommen schwarz und 
so glatt, dass sie stellenweise vollkommen spiegelt. Diese Kutschfiäche besteht, wie die 
mikroskopische rntersnchnng lehrt, ans der opadtischen Substanz, in welche die Horn- 
blende nmgewandelt ist. Sie bildet eine dünne Schicht, unter welcher das Gestein 
bis auf einige Entfernung vollständig zertrümmert ist. 

Wie schon oben angegeben, weisen die verschiedenen Andesitvarietäten weder 
structurell noch in der Beschaffenheit ihrer Mineralien Unterschiede auf. Betreffs ihrer 
geographischen Yertheilung sei auf die Zusammenstellung am Schluss der Arbeit ver- 
wiesen, im Folgenden sollen zunächst die wichtigsten Andesit- Vorkommen kurz charak- 
tcrisirt werden. 

a. Pyroxeu - Andesit. 

1. Pulnlagua. 

Ein Gestein „am Abhang gegen ,S. Antonio am südöstlichsten Gipfel 
der Umwallung“ sowie eine „Lava an den Ventanillas del Pulnlagua, 2845 m“ 
besitzen beide compacte bellgraue Grnndmasse, in welcher ziemlich zahlreiche grosse 
Feldspäthe und sehr reichlich kleine P^Toxene liegen. Das letztgenaimte Gestein zeigt 
n. d. M. ausseniem noch einen geringen Gehalt von rother Hornblende und Olivin. 

7 » 
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Zwei andere Laven, die eine „etwas tiefer als '/s Abstieges von Tan- 
lagna nach dem Pnente de Perncho anstehend, ca. 2200 m“, die andere, 
»nahe oberhalb der Brüche von Perncho, linkes Onaillabamba-Üfer (Brücke 
= 1566 m)“, zeigen ebenfalls ein sehr ähnliches Anssehen. Sie sind hell grau-grün 
und lassen wenige kleine Feldspäthe ei^ennen. 

Mehrere Blöcke „von der grossen Lavamasse im oberen Theil der 
S.-Umwallnng, im Dernmbo herabgestürzt; S.-Umwallnng zwischen Hacienda 
und Ventanillas“ haben sehr verschiedenes Aussehen. Hinige von ihnen gleichen 
vollständig dem Gestein vom südöstlichsten Gipfel der Umwallnng. Andere besitzen 
dnnkelgrane, fast schwarze Gmndmasse und lassen als Einsprenglinge reichlich mittel- 
grosse Feldspäthe nnd kleine Pyroxene erkennen. Besonders auffallend sind einige 
Blöcke mit vollkommen schwarzer Gmndmasse nnd etwas schlackiger Ansbildnng. Zahl- 
reiche mittclgrosse Feldspäthe sind mit blossem Ange dentlicb erkennbar, weniger gnt 
kleine Pyroxene. Die Gmndmasse erweist sich n. d. M. als poröses dnnkelbrannes Glas. 
Auch durch Verwitterung roth gewordene Blöcke finden sich in diesem Demmbo. 

„Block ans dem Dernmbo „Yolcan de la Rinconada“, O.-Umwallnng*. 
Das Gestein sieht makroskopisch dem schwarzen ans dem vorher genannten Demmbo 
sehr ähnlich, die Gmndmasse besteht ebenfalls aus brannem Glas, das aber ganz erfüllt 
ist von Feldspatlüeistchen. 

Eigenthnmiieh in seinem Anssehen ist ein „Block am Pnente de Perncho, 
Rio Gnaillabamba, zwischen Pnlulagua nnd Mojanda; Abstammung unbe- 
kannt“. Es ist ein compactes, etwas fettglänzendes, schwarzes Gestein, in dem ziem- 
lich zahlreiche Feldspäthe in sehr schmalen langen Leisten sichtbar sind. Ausserdem 
enthält das Gestein mehrere grosse Kalkspathmandeln. Bei starker Vergrösserang 
erkennt man, dass die Grandmasse ans zahlreichen Feldspathleistchen nnd reichlicher, 
dnreh braune Körnchen dunkler Basis besteht. AngiteinsprengUnge sind nnr sehr wenig 
vorhanden. 


2. Calacali-Berge. 

„Geröll im Rio Chitahnaico, welcher vom -Sattel zwischen dem 
Pichincha und den Calacalibergen nach Cotocollao herabzieht“. Granblanes, 
mattglänzendes Gestein, die Feldspäthe sind in ihm kaum sichtbar, deutlicher einige 
Pyroxene. Sehr vereinzelt findet sich auch Hornblende. 

„Blöcke von Condorcocha, Gipfel der Calacaliberge, 3681 m‘. Sie 
bestehen ans einem etwas bröckeligen, rothen Gestein, welches makroskopisch reichlich 
Feldspatb, weniger mit Eisenoxyd überzogene Pyroxene zeigt. 
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Bas „Gestein am Portachuelo de Calacali, 3300 m", ist blangran und ziem- 
lich compact mit mittelgrossen Feldspäthen and wenig Pyroxen. U. d. M. erkennt man 
ansserdem noch ziemlich reichlich Olivin, er ist theils farblos, theOs gelbbraun, in letz- 
terem Falle schwach pleochroitisch. 


3. Kncn-Pichincha. 

Vom eigentUchen Kncn-Pichincha stammen zunächst mehrere „Blöcke in 
S. Diegocnchn, vom Kncnpichincha, 4737 m, herabgestttrzt“. Es sind fast bom- 
blendefreie Pyroxen- Andesite von verschiedenartigem Aussehen. Der eine besteht aus 
reichlicher dnukelgraner, fettglänzender Omndmasse, in welcher zahlreiche kleine Feld- 
späthe sowie, an Zahl geringer, grössere Angitkömer makroskopisch dentlich hervortreten. 
Von diesem Gestein kommt anch eine schlackige Ansbildnng vor. Daneben finden sich 
Blöcke von schmutzig gran-grünem, fast dichtem Gestein, in welchem man nur wenige 
kleine Feldspäthe erkennt Mikroskropisch erscheinen die verschiedenen Varietäten mehr 
gleichartig. Die Gmndmasse besteht ans einer Basis, die dnreh kleine Interpositionen 
bräunlich gefiirbt ist und in der zahlreiche Feldspathleistchen, weniger Pyroxen und 
Magnetit liegen. Die Einsprenglinge heben sich von der Gmndmasse dentlich ab , sie 
bestehen ans mittelgrosscn Feldspäthen und verhältnissmässig grossen Pyroxenen ; verein- 
zelt finden sich vollständig opacitisirtc Hornblenden. Die grau-grüne Farbe mancher 
Blöcke rührt von zahlreichen kleinen Serpentinschnppen in der Gmndmasse her. 

Wohl ebenfalls vom Kncn-Pichincha herabgestUrzt sind „Blöcke ans dem 
Schlackenagglomerat am S.ü.-Fnss des Kncn-Pichincha, Verdecuchn, 39 10 m“. 
Die meisten gleichen denen von S. Diegocnchn, als abweichend ist ein Gestein zn er- 
wähnen, das in dichter und compact erscheinender rothbranner Gran<Imasse zahlreiche 
kleine Pyroxene führt, während Feldspath makroskopisch kanm sichtbar ist. U. d. M. er- 
kennt man neben den zahlreichen Pyroxenen sehr reichlich bedentend kleinere Feldspäthe, 
welche von denen der Gmndmasse nicht scharf geschieden sind. Die rothe Farbe rührt 
von Eisenoxyd her, welches in der Grandmasse in Form von Körnern und Dendriten 
sowie in den Feldspäthen in Blättchen reichlich vorhanden ist. Einer der Blöcke ist 
von feinen Adern durchzogen, die sich bei starker Vergrösserang als ans kleinen Angit- 
und Magnetitkömehen bestehend erweisen. 

„Schiefrige Lava vom Gipfel Pagnampa, N.-Umwallnng von Verde- 
cnchn, 4639 m“. Gran-grünes, compactes, etwas fettglänzendes Gestein mit zahl- 
reichen kleinen Pyroxenen. U. d. M. erkennt man ansserdem zahlreiche kleine bis 
mittelgrosse Feldspäthe. 

Von den Abhängen des Picacho de los Ladrillos sind mehrere Handstttcke 
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von ttbereinstimmeiidem Aussehen vorhanden. Sie fuhren in dichter grau-blauer Onind- 
masse reichlich bis 0,5 cm grosse Feldspäthe und minder zahlreiche, sehr kleine Pyroxene. 
Die Omndmasse erscheint n. d. M. durch überaus zahlreiche kleine Magnetitkömehen 
stark getrübt. 

Unter sich gleich und dem eben genannten Gestein sehr ähnlich sind Laven von 
zwei anderen Gipfeln des Rucu-Pichincha, eine ,am äusseren Abhange des Pico 
del Padre enc.mtado, 4558 ni, anstehende^ und eine vom „oberen Theil von 
Cundurguachana, 4090 m“. Thesen beiden Gesteinen vollkommen gleich ist das 
eircs „Stromes, ca. 40 m mächtig, weit am N.O.- Gehänge des Llano del 
Volcan hin sichtbar, 4 500 m“. Diese Gesteine haben eine compacte, dunkelblaue 
Grundmasse, von welcher sich zahlreiche, nicht sehr grosse Feldspäthe ziemlich deutlich 
abheben. Vereinzelt sind auch Augite makroskopisch sichtbar. Am Cundurguachana 
ist die Lava z. T. ilurch Verwitterung roth geworden. Die Lava vom Padre encan- 
tado führt mikroskopisch etwas vollständig opacitisirte Hornblende. 

Eine Lava vom „0.-.\bhang oberhalb La Carolina, ca. 4200 m* führt in 
blau-grauer, zum grössten Theil durch Verwitterung roth gewordener Gmndmasse 
zahlreiche, z. T. recht grosse Feldspäthe, weniger zahlreich Augite. U. d. M. zeigt 
das Gestein alle Charaktere der durch Vcrwittcrang roth gewordenen Gesteine, auch 
treten einige ziemlich grosse Ohvinkiystalle hervor. 

Ein ausgezeichneter Pyroxen - Andesit findet sieh anstehend bei Tablahuasi 
(Frutillas) an der N.-Seite des allen Pichincha in 3650 m. Von seiner dichten grauen 
Grundmasse heben sich die kleinen Feldspäthe kaum ab, dagegen treten sehr deullich 
zahlreiche und z. T. recht grosse grüne Augite hen’or. Dies Gestein ist sehr Irisch. 

Ebenfalls von der N.-Seite des alten Pichincha stammt die „Lava bei Cunuc- 
corral in 3 686 m“. Dies Gestein hat mit dem vorigen das deutliche HciTortretcn 
der Pyroxene gegenüber den kleinen Fcldspathen gemein, die Farbe der Grandmasse 
ist aber bei ihm choeoladenbraun durch reichlich eingehagerte Eisenoxydkümchen , wie 
die mikroskopische Untersuchung lehrt. 

Von der N.W.-Seite des alten Ihchincha stammen Laven „am Abstieg von 
Pnxe (3021 m) nach dem Rio de Mindo“ und „am Abstieg von Gnairapungn 
nach Lloa, halbe Höhe, ca. 3150 m“. Beide Laven sind schmutzig grau und fast 
dicht, Feldspath ist in ihnen makroskopisch kaum erkennbar, der Augit bildet zahl- 
reiche, aber sehr kleine Krystalle, die sich ebenfalls wenig von der Gnradmasse ab- 
hehen. Ihnen reiht sich ihrem makroskopischen Aussehen nach eine „schiefrige 
Lava zwischen Quilloturu und Cundurguachana“ an, doch treten in ihr die 
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Einsprenglinge etwas dcnüicber hervor, ü. d. M. erkennt man in ihr reichlich Eisen- 
glanz, der hanptsächlich die Magnetite umgiebt. 

.Lara in mächtigen Felsen. Panopticon, Quito“. Trachj'tisches rothes 
Gestein mit zahlreichen, aber sehr kleinen Feldspäthen, U. d. M. erkennt man zahl- 
reiche von Eisenoxyd umrandete Pyroxene sowie kleine Olivine, diese führen am Rande 
und auf Sprüngen eben&lls Eisenoxyd und sind gelbbiaun. 

Lava .vom Wasserfall Jatnna, 3403 m, oberhalb Quito“, Die dichte 
dunkelblaue Grundmasse tritt sehr zurück gegen die zahlreichen und z. T. grossen Feld- 
späthe; ausserdem erkennt man reichlich Pyroxen, der sich aber von der Gmndmasse 
wenig abhebt. 

.Gesteinsstiicke am Fuss des Pichincha. Totoral bei Quito“. Makro- 
skopisch vollkommen dichtes, schwarzes, fettglänzendes Gestein. U. d. M. besteht es 
ans braunem Glas, in welchem zahlreiche schmale Angitsäulen und kleine isodiamotrische 
Feldspäthe liegen. 

Aus der .Cantera bei Quito“ (Steinbmch) liegen mehrere, in ihrem Aus- 
sehen recht verschiedene Gesteine vor, zum grössten Thcil PjToxen-Andesite. Zunächst 
ist ein in Quito als Baustein benutztes Gestein zu nennen. Es besitzt dichte graue 
Grundmasse und führt zahlreiche, bis 5 mm grosse Feldspäthe sowie minder zahlreich 
kleine Pyroxene. Die anderen Gesteine aus der Cantera sind feinkörnig bis dicht, ihre 
Farbe ist bald dunkel -blangran, bald durch Verwitterung röthlich, auch eine hellgelb- 
liche Varietät findet sich, letztere führt vereinzelt mikroskopische Olivinkiystalle. In 
einem Gestein finden sich auch ziemlich zahlreiche Uornbleiideii. 

Von Kinaiircu, dem 4411 m hohen Vcrbindnngsjoch ZAvischen Rncn- und 
Guagna-Pichincha, liegt eine durch Verwitterung rothe I.*va vor. Mit blossem Auge 
erkennt man in ihr nur schwer Fcldspath und spärlich Angit. U. d. M. zeigt das Ge- 
stein das Bild eines typischen , durch Brauneisen roth gefärbten homblendefreien 
Pyroxen- Andesites. 

4. Guagna-Pichincha. 

V'om Guagna-Pichincha stammen ebenfalls einige Pyroxen -Andesite, die aber hier 
sehr stark gegen Amphibol -PjToxen-Andesit znrücktreteu. Zunächst eine .Lava von 
der Seitenwand des engen Cafion herabgestUrzt (Flussbett « 267 6 m), Qne- 
brada seca“, ein compactes grau-grünes, schwach fettglänzendes Gestein, makroskopisch 
erkennt man wenige kleine Feldspäthe und Pyroxene. Gesteine von gleichem Aussehen 
kommen mehrfach am Rucu- Pichincha vor, z. B. am Gipfel Pagnampa. Die grünliche 
Farbe rührt l>ei allen von Serpentinmasse her, die in der Gmndmasse vcrtheilt ist. 
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Die Lava ans der Quebrada scca führt vereinzelt vollständig opacitisirto Hornblende, 
auch findet sich reichlich Olivin in ziemlich grossen Krystallen, welche anf den Sprängen 
etwas serpentinisirt sind. 

Ein „Geräll, Rio blanco, 2.368 m‘ zeigt in sehr dichter, etwas glänzender 
schwarzer Ornndmasse kleine Feldspäthe nnd Angite. Die Gmndmasse erscheint n. d. M. 
als brannes Glas mit sehr zahlreichen kleinen Feldspathleistchen. Zu den schon makro- 
skopisch erkennb,-tren Einsprenglingen treten n. d. M. noch einige ziemlich grosse zer- 
setzte Kiystalle hinzu, welche im Innern aus Kalkspath, in ihren äusseren Farthien ans 
Brauneisen l>estehen; ilire Fonn weist anf Olivin als das nrsprüngliche Mineral hin. 

h. Am phibol • 1’ jroxen - Andeslt, 

1. Pnlnlagna. 

Gestein des Centralkegels Pondofia, 2940 m, in der Caldera del Puln- 
lagna, in sehr verschiedenen Varietäten entwickelt. Die eine besitzt granblane Gmnd- 
masse, in ihr liegen grosse Feldspäthe und sehr zahlreiche kleine Hornblenden ; bei dieser 
Varietät ist die Grandmasse fast holokiystallin entwickelt, die Basis tritt sehr znrUck. ln 
den anderen Varietäten ist die Grandmasse glasig entwickelt. So besitzen mehrere Hand- 
stUcke schwarze glasige Ornndmasse, die aber stark znrficktritt gegen die zahlreichen 
und grossen Feldspäthe, ancb Hornblende ist reichlich in kleinen, schwarz-glänzenden 
Prismen sichtbar; u. d. M. erscheint die Ornndmasse als farbloses Glas, tbeUweise durch 
stanbförmige Interpositionen braun gefärbt. Eins dieser Stücke ist auffallend dadurch, 
dass seine Feldspäthe roth erscheinen infolge von eingelagertem Eisenglanz. Schliesslich 
findet sich noch eine helle Varietät, welche bimssteinartig entwickelt ist. 

2. Rucu-Pichincha. 

„Panecillo, 3050 m, bei Quito*. Hellgraues Gestein, Feldspath ist reichlich 
in kleinen Krystallen vorhanden, aber kanm von der Ornndmasse zu unterscheiden, 
während Hornblende in ebenfalls zahlreichen, meist kleinen, schwarzglänzenden Krystallen 
deutlich erkennbar ist. 

Vom Cerro L'ngni, 3606 m, liegen zwei Laven vor, die eine „am N.O.-Fuss bei 
Chilubuln anstehend“, die andere ein „Block von der S.-Seite, Weg von Qnito nach Lloa, 
vom Ungui herabgestürzt*. Die von der N.O.-Seite hat ein schmntzig-gelbes Aussehen, 
Einsprenglinge sind in ihr makroskopisch kanm erkennbar, während die Lava von der 
.S.-Seite ganz erfüllt ist von kleinen Feldsiiäthen und ihre Grandmasse seenndär rotli 
gefärbt ist. Beide Laven enthalten reichlich Olivin. 


Digifized by Google 



57 


3. Gaagna-l’ichincha. 

„Lava in sehr mächtigem Strom am Wasserfall anstehend, 2576 m. 
Qnebrada seca“. Von diesem Strome stammen mehrere Handstttcke, welche aber makro- 
skopisch wie mikroskopisch ein sehr verschiedenes Aussehen besitzen. Die einen haben 
gran-blanc Gmndmassc, von welcher sich dentlich mittelgrosse Feldspäthe und reichlich 
kleine Hornblenden abheben; die Qmndmasse erweist sich u. d. M. als glasgetränkter 
Mikrolithentilz. die Hornblende ist vollständig in opacitische Substanz verwandelt. Andere 
Stücke sind heller, fast farblos, ihre (imndmasse ist farbloses Glas mit zahlreichen 
Trichiten, stellenweise mit Entglasnngsprodukten. Bei ihnen ist die Hornblende noch 
unverändert, auch führen sie Olivin in vereinzelten Krj-stallen. Ausserdem stammen 
von demselben Strom Stücke, die seenndär roth gefärbt sind. Dieser Lavastrom führt 
einen Einschluss von Pyroxen-Andesit. Derselbe besteht htst ganz aus hellgrauer Grund- 
masse, in ihr liegen nicht sehr zahlreiche kleine Pjioxene. 

„Lava, S.ü.-Seite des äusseren Abhanges der Scheidewand zwischen 
Qnebrada seca und dem Krater*. Hellgraues, feinporQses Gestein, die Grundmasse 
tritt zurück gegen die zahlreichen Feldspäthe und Hornblenden, letztere sind z. T. 
sehr lang, bis über 2 cm. 

„Gipfel der S.-Seite der Scheidewand zwischen Qnebrada seca und 
dem Krater. Abhang nach der Qnebrada seca*. Graues Gestein, dem vorigen 
makroskopisch fast gleich, lässt aber zahlreiche grosse, ölgrüne Krystalle erkennen, 
wahrscheinlich Olivin, der anch im .Schliff in einigen Krystallen vorhanden ist. 

Blöcke am „Grund des Kraterbodens, 4016 m. S.-Seite“. Ennächst ein 
Bimssteinblock in typischer Entwickinng. Rin anderer Block besitzt schwarze glas- 
glänzende Grundmasse, als Einsprenglinge führt er zahlreiche Feldspäthe und Hornblenden. 
U. d. M. erweist sich die Omndmasse als farbloses Glas mit überaus zahlreichen Mikro- 
lithen, welche vielfach finidal angeordnet sind; stellenweise ist das Glas entglast. Zu 
den makroskopisch sichtbaren Einsprenglingen treten noch mikroskopisch verhältniss- 
mässig zahlreiche kleine Qnarzdihexaeder hinzu. 

„Grosse Blöcke von der Innenseite der Scheidewand herabgestOrzt, 
bei den Fumarolen, Krater*. Hellgraues Gestein mit zahlreichen grossen Horn- 
blenden, Feldspath kaum von der Gmndmassc zu unterscheiden; letztere hat u. d. M. 
das Aussehen von entglastem Glas. Eins der hierher gehörigen HandstCcke ist intensiv 
rothbrann nnd lässt makroskopisch zahlreicbc mittelgrosse glänzende Feldspäthe sowie 
vereinzelt Pyroxen erkennen. Hornblende tritt auch u. d. M. sehr zurück, die Grund- 
masse ist ktystallin. 
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Der »Gipfel des kleinen Kegels im Krater, 4087 m“, wird von einem com- 
pacten, grau- grünen Gestein gebildet, dessen makroskopisch sichtbare Einsprenglinge 
(kleine Feldspathe und Hornblenden) sich sehr wenig von der Onmdmasse abheben. Die 
Hornblenden sind, wie die mikroskopische Betrachtung lehrt, vollständig in ein Ängit- 
Magnetit- Aggregat nmgewandelt. Pyroxen ist nur wenig in kleinen Krystallen vertreten 
nnd sehr stark serpentinisirt. Anch einige Glimmerbiättchen finden sich, fast voll- 
ständig in opacitische Substanz nmgewandelt. Die Grundmasse ist ein glasgetränkter 
Mikrolithcnfilz, erfüllt von Scrpentinmasse, durch welche die grüne Farbe des Gesteins 
hervorgemfen wird. 

Blöcke am „Sattel zwischen Qnebrada seca nnd Krater, 4405 m“. 
Der eine Block gleicht ganz dem Gipfelgestein des kleinen Kegels im Krater. Ein 
anderer Block besteht ans grauem Gestein, in welchem man reichlich grosse Feldspathe 
nnd Hornblenden erkennt. Ausserdem kommt noch ein Block mit ausgezeichneter 
Eutaxitstmctnr vor, rothe nnd blangrane Bänder wechseln mit einander. 

»Mächtige Felsen in ca. dem ersten Drittel des Aufstieges vom Sattel 
der Scheidewand nach dem Calderarand“ bestehen ans einem blaugrauen, etwas 
roth gefärbten Gestein mit zahlreichen kleinen Feldspäthen nnd weniger reichlicher Horn- 
blende. Ganz übereinstimmend mit diesem ist ein Gestein von der halben Höhe des- 
selben Aufstieges, während ein drittes Gestein „in ca. *,'3 der Höhe (von 4405 nach 
4645 m)* von den beiden ersten sehr verschieden ist. Es besitzt compacte, matt- 
glänzende, dunkelblaue, fast schwarze Grundmasse, in ihr liegen spärlich ziemlich grosse 
Feldspäthe, Hornblende ist makroskopisch nur sehr wenig zu finden, dagegen sind bei 
diesem Gestein zahlreiche vollständig serpentinisirte Olivine schon makroskopisch sicht- 
bar. U. d. M. treten zu den genannten Einsprenglingen noch zahlreiche, aber sehr 
kleine Pyroxene, sowie vereinzelt grössere Apatite hinzu. 

»N.W.-Gipfel der Calderaumwallnng“. Weisslich- graues Gestein, die z^- 
reichen Feldspäthe sind von der Grundmasse kaum zu unterscheiden, beide zusammen 
bilden eine fleckige Masse, von der sich zahlreiche glänzende Hornblenden deutlich 
abheben. Die Grundmasse erwnist sich n. d. M. als farbloses Glas. 

»Mächtiger Lavastrom in ca. 4300 m am äusseren N.W. -Caldera- 
abhange“. Ausgezeichneter unverwitterter Entaxit, dnnkelgraue Streifen wechseln mit 
weisslich-granen. Feldspalh nnd Hornblende treten deutlich hervor. Die Grundmasse 
der hellen Streifen besteht aus farblosem Glas mit zahlreichen, oft finidal angeordneten, 
pnnkt- nnd strichförmigen Interpositionen, die der dunklen Streifen aus braunem Glas 
mit reichlich ansgeschiedenen Krystallen. 

„Frische Lava, wohl der Strom, welcher vom N.-Gipfel (4755 m) 
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herabkommt, nahe Pungo Potrerillo“. Typischer Amphibol -Pyroxen-Andesit. 
Gmndmasse granblan, von ihr heben sich die Einsprenglinge deutlich ab. Letztere 
bestehen ans zahlreichen kleinen bis mittelgrossen Feldspäthen, schwarz glänzenden 
Hornblenden, diese meist kleiner als die Foldspäthe, vereinzelt aber auch grösser bis zn 
1,5 cm Länge, sowie nicht ganz so zahlreichen hellen Angitkömem. 

„Unterhalb und X. von Pailacncbu (4656 m)“ sowie an einem „Gipfel 
am 0. -Kraterrand, S. der Einsenknng von 4645 m* finden sich schöne Eutaxite 
mit blauen nnd rothen Streifen. Feldspath ist in den blauen Streifen nur undenthch zu 
erkennen, bes.ser in den rothen. Hornblende ist reichlich vorhanden nnd man erkennt 
schon mit blossem Auge, dass sie in den rothen Streifen mit Eisenoxyd überzogen 
ist, während sie in den blauen Streifen glänzend erscheint. Vereinzelt ist Pyroxen makro- 
skopisch wahrnehmbar. 

Das Gestein vom „Gipfel des Guagna-Pichincha, 4767 m, N.O.-Krater- 
rand“ weicht in seinem Aussehen von den übrigen ziemlich stark ab. Es ist dnnkelgrau 
nnd hat glasiges Aussehen, der Feldspath hebt sich von der Gmndmas.se kaum ab, 
dagegen tritt Hornblende in schwarzglänzenden Prismen deutlich hervor. 

Von den Abhängen des Kegels sind mehrere Bomben vorhanden, welche ein 
gleichmässiges Aussehen zeigen. Gemeinsam ist ihnen die glasige Grundmasse, welche 
bald bimssteinartig-porös, bald compact ist. Die nicht nur in Brachstücken, sondern 
vollständig vorliegenden Bomben lassen erkennen, dass die Struetnr im Innern bimsstein- 
artig ist und das Gefüge nach aussen immer compacter wird. An der Oberfläche sind 
die Bomben von zahlreichen Sprüngen durchzogen, grössere Flächen erscheinen auch 
eingesunken. Die Farbe der Bomben ist hellgrau. 

e. Amphihnl-Andesit. 

1. Pululagna. 

„Blöcke zwischen S. Antonio (2423 m) und Ventanillas de Pululagna 
(2847 m), äusserer O.S.O-Abhang des Pululagna“. Diese Blöcke haben ein sehr 
verschiedenes Aussehen. Ennächst gehören hierher Bimssteinblöcke von theils gelber, 
theils röthlicher Farbe; sehr zahlreiche kleine, schwarz -glänzende Hornblendeprismen 
heben sich deutlich von der Grandmasse ab, während Feldspath weniger reichlich ver- 
treten nnd nur schwer zu erkennen ist. Die anderen Blöcke erscheinen hell- oder 
dnnkelgrau, compact, nnd führen zahlreiche kleine schwarz- glänzende Hornblenden nnd 
grosse Feldspäthe; die erstcren treten bei den helleren Gesteinen deutlich hervor, bei 

«• 
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den dnnkleren mehr die letzteren. Manche dieser Blöcke führen vereinzelt, z. T. am 
Rande nralitisirte, Pyroxenc. 

.Lara von den mächtigen Felsen der 8.-IImwallnng zwischen Hacienda 
nnd Pan de Azücar“. Hellgranes Gestein mit sehr zahlreichen grossen Feldspäthen 
nnd kleinen schwarz-glänzenden Hornblenden. U. d. M. erkennt man vereinzelt Apatit- 
Einsprenglinge. 

„Andesitgestein, anstehend an der Cuchilla, welche im Pan de Azücar 
endet, nahe bei der Hacienda“. Dieses Ge.stein weicht in seinem Aussehen von 
den anderen Amphibol -.Andesiten vom Pnlnlagna dadurch ab, dass bei ihm die Feld- 
spätbe kleiner sind als in den übrigen. Die Farbe des Gesteins ist dnnkelgran, Feld- 
spath nnd Hornblende sind in zahlreichen Kiystallen makroskopisch wahrnehmbar. 

Vom Pan de Azücar liegen Gesteine von verschiedenen Pnnkten vor. Sie sind 
gelblich-gran, z. T. etwas tracbytisch ansgebildet. Feldspatheinsprenglinge sind zahl- 
reich, treten aber wenig hervor, deutlicher kleine Homblendeprismen, theils schwarz- 
glänzend, theils mit opacitischer Substanz überzogen. 

.Blöcke ans dem Erdsturz: Volcan de la Rinconada“. Aus diesem 
Erdstnrz wurde schon oben ein Pyroxen-Andesit beschrieben. Der hier vorkommende 
Amphibol-Andesit besteht aus hell-gelbgraner Grnndmas.se, von der sich zahlreiche kleine 
Hornblenden deutlich abheben, während der ebenfalls reichlich vertretene Feldspath von 
der Gmndmassc kaum zu unterscheiden ist. Die Hornblenden erscheinen u. d. M. gelb- 
braun nnd sind sehr stark opacitisirt.. 

Der Gipfel des Cerro Talcal, 3319 m, N.-Umwallung der Caldera del 
Pnlnlagna, wird von einem gelblich-grauen, compacten Gestein gebildet mit zahlreichen 
grossen Feldspäthen nnd kleineren Hornblenden. Dasselbe Gestein kommt auch in einer 
durch Verwitterung roth gewordenen Varietät vor, das betreffende Handstück zeigt deut- 
liche Absonderungsflächen. Ein eigentbümliches Gestein ist das eines Blockes vom Cerro 
Talcal. Makroskopisch zeigt es compacte dunkelgrane, fast schwarze Grundmasse, in 
ihr liegen zahlreiche grosse Feldspäthe nnd kleine Hornblenden. Die Gmndmasse be- 
steht ans &rbloser Basis mit zahlreichen Feldspathleisten nnd Pyroxensänlen. Die 
letzteren haben eine solche Grösse, dass es zweifelhaft erscheint, ob sie noch zur 
Grundmasse oder zu den Einsprenglingen gehören, ob also das Gestein zum .Amphibol- 
oder Amphibol-Pyroxen-Andesit zu stellen ist. Es wurde hier dem ersteren zngerechnet, 
weil die anderen von demselben Fundort stammenden Stücke zweifellos zu diesem gehören. 

.La Pila, abgesonderter Felskegel der N.-Umwallnng, z. T. unter der 
Lavamasse des Pondona begraben“. Die Grundmassc dieses Gesteins ist weisslich- 
gran, in ihr liegen zahlreiche mittelgrosse Feldspäthe nnd kleinere, fast ganz opacitisirte 
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Horablenrten. Eins der hierher gehörigen Handetüeke beätzt die oben beschriebene 
Kntschfläche. 

I^avablöcke ans dem „Dernmbo del Lavadero, N.-Umwalinng der Caldera 
del Fnlnlagna“. Die meisten derselben haben das gewöhnliche Anssehen der Amphibol- 
Andesite vom Ihilnlagna, ihre Farbe ist meist hellgran, in einem Stück violett, anch 
sind manche Blöcke dnrch Verwitterung roth gefärbt. Einige führen wenig Pyroxen, 
in einem Stück findet sich ziemlich reichlich rotb-branner Apatit. Als vom gewöhn- 
lichen Tjpns abweichend sind zwei Gesteine hervorznheben. Das eine besteht makro- 
skopisch ans schwarzem Glase mit zahlreichen kleinen Feldspätben, bei sehr genauer 
Betrachtung erkennt man anch schwarze Hornblenden, doch sehen diese dem schwarzen 
Glase znm Verwechseln ähnlich. Die mikroskopische Untersnehnng lehrt, dass die 
Gmndmasse ans an sich farblosem Glase besteht, welches dnrch zahlreiche dnnkle Pnnkte 
getrübt erscheint; diese stellen sich bei sehr starker Vergrösserung als äusserst kleine 
Poren dar. In dieser Gmndmasse liegen zahlreiche grüne Hornblenden nnd weniger 
zahlreiche Feldspäthe, die letzteren sind von einer schmalen Zone von braunem Glase 
umgeben. Das zweite Gestein von abweichendem Aussehen ist makroskopisch fast dicht, 
hellgran, mit zahlreichen schwarzen Punkten (kleinen opacitisirten Hornblenden). U. d. M. 
erscheint das Gestein als ein Aggregat von Feldspath und vollständig opacitisirter Horn- 
blende, beide Mineralien sind nur in Brachstücken vorhanden nnd in eine Grnndmasse 
eingebettet, welche ans kleinsten Feldspath-, vielleicht auch Quarz-Bruchstücken zu 
bestehen scheint. Es macht den Eindrnck, als läge hier kein ursprüngliches Gestein vor. 

2 . Calacalf-Berge. 

»Bimsstcinblock. Ebene von CalacaU“. Makroskopisch ist Feldspath nur 
schwer zu erkennen, dagegen treten die zahlreichen kleinen Hornblenden sehr deutlich 
hervor. U. d. M. erscheinen anch wohl vereinzelt Pyroxene. Die Grandmasse ist nicht 
rein glasig, es haben sich in ihr verbältnissmässig zahlreiche Feldspäthe ausgeschieden. 

„Block bei Cruz de Calacalf, 2881 m. Pass zwischen S. Antonio und 
Calacali“. Hellgraues Gestein, dessen Grandmasse sehr gegen die Einsprenglinge 
znrOcktritt. Diese bestehen aas zahlreichen, z. T. grossen Feldspätben und mittelgrossen 
Hornblenden in grosser Menge. 

3. Rncn-Pichincha. 

Ein eigenthümliches Gestein bildet ein „Geröllblock aus dem Kio de 
Mindo“. Es besitzt dichte, violette Grandmasse, in dieser liegen zahlreiche nnd 
meist sehr grosse, oft über 1 cm lange Feldspäthe sowie kleinere graugrüne, glänzende 
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Ki-ystalle. Die letzteren sind, wie die mikroskopische Untersncbnng zeigt, veränderte 
Hornblenden. Sie bestehen jetzt vollständig aus Chlorit, dem bisweilen reichlich Kalk- 
spalh eingelagert ist, und sind von einem schmalen, aber sehr dichten Brauneisenrand 
umgeben. Pyroxen fehlt diesem Gestein ganz. Die Gmndmasse scheint lediglich ans 
Peldspätben zu bestehen, zwischen denen reichlich Branneisenkömer liegen. 

.Geröll. Kio de Mindo, 1222 m, bei Mindo“. Makroskopisch fast dichtes 
hellgraues Gestein, kleine Feldspäthe sind in ihm kaum erkennbar. Deutlicher treten 
zahbreiche kleine Calcitmassen hervor, die aus Hornblende entstanden sind. U. d. M. 
erscheinen zahlreiche Feldsitäthe, auf deren Sprüngen Calcit abgesetzt ist, auch sind 
manche Zonen ganz in Calcit nmgewandelt. Ausserdem erkennt man zahlreiche Pseudo- 
morphosen von Calcit nach Hornblende. Die Gmndmasse ist farblos und zeigt Äggregat- 
polarisation , sie scheint aus Feldsjiath zu bestehen. Das Gestein ist von zahlreichen 
Kalkspathadem durchzogen; häufig liegen in den Calcitmassen Pyritkiystalle. 

Schliesslich ist noch ein Amphibol- Andesit zu nennen ans derselben Cantera 
bei Quito, ans der schon oben mehrere Pyroxen- Andesite beschrieben wurden. Der- 
selbe führt in reichlicher, vollständig ziegelroth gefärbter Gmndmasse mittelgrosse, nicht 
glänzende Feldspäthe und ziemlich wenig rothbranne, von Branneisen umrandete 
Hornblenden. 

4. Guagua-Pichincha. 

»Block vom S.-Theil der O.-Kraternmwallung“. Compactes gelblich-graues 
Gestein, Feldspath ist in ihm makroskopisch kaum zu erkennen, dagegen sehr deutlich 
Hornblende in meist kleinen, selten bis 1 cm grossen schwarz -glänzenden l^smen, 
ausserdem sehr vereinzelt Glimmer in deutlich sechsseitigen Blättchen. U. d. M. tritt 
zu den genannten Mineralien noch Pyroxen in wenigen Krystallen hinzu. Die gelb- 
liche Farbe des Gesteins rührt von kleinen Serpentinschnppen in der Gmndmasse her. 

d. Amphibol-Gliminer-Andeslt. 

Guagua-Pichincha. 

In diese Abthcilung lässt sich ein .Geröll aus dem Rio del Volcan, Ver- 
einigung mit Rio blanco (2086 m), Caldera del Pichincha“ rechnen. Makro- 
skopisch erscheint es hellgrau, Feldspath ist kaum zu erkennen, dagegen treten zahl- 
reiche Homblendeprismen deutlich hervor, nicht so reichlich ist Biotit in kleinen sechs- 
seitigen Blättchen vertreten. 1*. d. M. erscheint er ebenso wie die grüne Hornblende 
von Magnetit-Angit-Hand umgeben, seine Farbe ist die gewöhnliche. Auch P.^TOxen 
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ist in verhältnissmässig zahlreichen, aber nur mikroskopisch sichtbaren Kiystallen als 
Einsprengling vorhanden, betheiligt sich ausserdem an der Bildung der Gmndmasse, 
welche ans glasgetränktem Mikrolitheniilz besteht. 

II. Ohsidian. 

Im Hochlande von Quito linden sich an vielen Urten Übsidiansplitter, die Samm- 
lung der Pichincha-Qesteine enthält daher auch mehrere Obsidiane, theils von „Totoral 
bei Quito“, theils vom „Abhang der Ungnikette gegen Magdalena nach Cbillogallo“. 
Anstehender Obsidian kommt aber im Hochlande von Quito nur am Gnamani') und am 
Antisana') (beide zur O.-Cordillere gehörig) vor und von hier dürften die in der Um- 
gegend von Quito zerstreuten Obsidiane herstammen. Ein Theil derselben ist bereits 
von Roth’) beschrieben worden. Hier sollen nur einige Beobachtungen mitgetheilt 
werden, die an wenigen SchlilTen gemacht wurden. Das makroskopische Aussehen ist 
das gewöhnliche typischer Obsidiane, manche Stöcke sind anfiallend hell, so dass sie 
auch bei einer Dicke von mehi- als 1 cm noch mit hellbrauner Farbe vollkommen durch- 
sichtig sind. 

Ein Schliff ist von schmalen Adern durchzogen, die auch schon makroskopisch 
deutlich erkennbar sind. Die mikroskopische Untersuchung lehrt, dass diese Adern 
zahlreiche ansgeschiedene Feldspäthe und einige Quarze enthalten. Die Dimensionen 
der Krystalle sind so klein, dass ihre Umrisse nur bei sehr starker Vergrössemng 
deutlich bervortreten. Die Feldspäthe bilden verhältnissmä.ssig breite Leisten, die aber 
wohl ausnahmslos skeletformig entwickelt sind; ihre schmalen Seiten sind in der Mitte 
eingesunken, so dass die Form der Kiystalle Achnlichkeit mit einem H mit sehr breitem 
Querbalken hat. Meist sind alle Begrenzungselemente vollkommen geraillinig, seltener 
sind die Umrisslinien gekrümmt, die Krystalle sind dann in der Mitte ansgebancht. 
ZwiUingsbildung kannte bei keinem Feldspath beobachtet werden, und da die Krystalle 
auch orientirt anslöschen, wenigstens soweit sich dies bei so kleinen Gebilden feststellen 
lässt, so scheint die Annahme berechtigt, dass hier äanidine vorliegen. Noch ist zu 
bemerken, dass alle Feldspathleistchen mit ihren langen Seiten parallel der Längsrich- 
tung der Adern liegen. Derartige „Sanidine, oft mit unregelmässigen Endungen“, 
beobachtete bereits Roth in den Obsidianen des Gnamani. 


*) MUtheilnngeR de« Herrn Reis« Uber eine Rei«e in Sfidnmerikn ans Briefen an die Herren 6. Roee 
und Roth vom Deaember 1871. Zeitadir. der deotachen geoL Ghia Bd. 24 1872 p. 38ik 
*) Nach mUndUeber Uittbeüaog von Herrn Dr. BexM. 

>) J. Koth: Ueber die Obeidian« and Perlitatröme de« Qoamanf in Ecuador. Monataberiehte der Kgl. 
preoasueben Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 1874 p. 378. 
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Einer der ObsidianspUtter ist schon makroskopisch sehr aufbllend, er wird von 
zahlreichen, his zu 2 mm breiten, dunkleren Streifen durchzogen, die unter sich genau 
parallel laufen und vollständig geradlinig begrenzt sind. Die mikroskopische Betrach- 
tung zeigt, dass sich in dem Obsidian zahlreiche, aber sehr kleine Augite aasgeschieden 
haben: sie bilden prismatisch gestreckte Krj'stalle, die häufig an ihren Enden etwas 
verdickt sind, so dass sie eine ungefähr knocbenförmige Gestalt annehmen. Ihnen liegen 
meist einige sehr kleine Magnetitkömehen änsserlich an. Die meisten Augite liegen 
mit ihrer Längsaxe der Richtung der dunklen Streifen parallel. Diese letzteren lösen 
sich n. d. M. in eine grosse Zahl einander parallel laufender Reihen von unzähligen 
dunklen Erzkünichen auf, zwischen denen reichlich Augite liegen. In einem der Streifen 
zeigte sich eine eigenthUmliche Erscheinung. In demselben liegt ein grosses, schon mit 
blossem Auge sichtbares Bruchstück eines Feldspathkrystalles. Es besitzt an der einen 
Seite noch eine Krystalllläche, sonst ist es von eckigen Bruchlinien begrenzt. Es 
erscheint vollkommen ausgeschlossen, dass dieser Fehlsjiath sich im Obsidian selbst 
ausgeschieden hat, vielmelu- muss er als Fremdkör])er in diesen hineingerathen sein. 
Er liegt in einem der dunklen Streifen und man erkennt deutlich, wie die Magnetit- 
kömehen um ihn in dem noch flüssigen Magma herumgeflossen sind. Auf der dem 
Strome zugewandten Seite des Feldspathes haben sich die Magnetite in grosser Menge 
angesammelt, während auf der entgegengesetzten Seite ein sich allmählich veijUngender 
Raum fast ganz von Magnetiten frei geblieben ist. 

III. Feldipath • ßataU. 

Rucu- und Gnagua-I’ichincha. 

Basalte finden sich in den südamerikanischen Andes niu* selten. Aus dem 
Hochlande von Quito werden in der bisherigen lätteratur nur zwei Vorkommnisse 
angegeben, beide zuerst von Humboldt:') Beim Dorfe Guaillabamha (N.O. von Quito) 
und am Rio Pisqne (rechter Nebenfluss des Rio Guaillabamha, mündet in diesen in der 
Nähe von S. Antonio). Das letztere Vorkommen habe ich sonst in der Litteratnr nicht 
wieder erwähnt gefunden, das erstere bestätigt Sclunarda.*). Da aber bekanntlich die 
Bedeutung der Bezeichnung , Basalt“ seit Humboldts Zeit sich geändert hat, muss es 
jedenfalls zweifelhaft erscheinen, ob die beiden oben angeführten Vorkommen zum Feld- 
spath-Basalt in seiner jetzigen ITmgrcnzung zu rechnen sind. In der vorliegenden 

1) A. T, Humboldt: Kohdob l84b— 6S. Bd. IV p. 46ä. 

*) Lu li. Sebmardft: Keite am die Erde etc. 1861. Rd. 111 p. 863. 
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Sammlung iat Feldspathbasalt von beiden Picbincba vertreten, allerdings nur in Roll- 
stücken und zwar ans dem Klo de Mindo bei Mindo (Rncn- Picbincba) und von 
der Vereinignngsstelle des Rio del Volcan mit dem Rio blsnco (Gnagna- 
Picbincha). 

Beide Stücke erscbeinen makroskopisch dunkelgrün, fast schwarz, bei dem aus 
dem Rio de Mindo erkennt man ziemlich zahlreiche, kleine, schwarze Augite, bisweilen 
mit deutlicher kr}'stalIographischer Begrenzung in der Prismenzone. Das Geröll ans 
dem Rio del Yolcan führt reichlich kleine gelbe Flecke, durch die es heller erscheint 
als der andere Basalt; sie bestehen ans Serpentin. Bei mikroskopischer Betrachtung 
fällt sofort die verschiedene Zusammensetzung beider Basalte auf. In dem ans dem 
Rio de Mindo sind Feldspath und Äugit die beiden Hauptbcstandtheile, ursprünglich 
war wohl auch etwas 01i\'in vorhanden, jedenfalls aber mcht in grosser Menge, dagegen 
Uberwiegt dieser im Basalt ans dem Rio del Volcan sehr stark gegenüber dem Äugit. 
Beide Gesteine haben eine ausgesprochen diabaslsche Stmctur, indem der Feldspath in 
schmalen, divergent -strahlig angeordneten Leisten ausgebildet ist, zwischen denen Angit 
resp. Oli^-in mit etwas Augit die AnsfUllnngsmasse bilden. Da der Olivin zum grössten 
Tbeil zu Serpentin, theilweise auch wohl zu Chlorit gewonlcn ist, so erscbeinen beide 
Gesteine im Schliff gelbgrün. Ausser den genannten Mineralien führen die Ba.salte noch 
reichlich Eisenerz. 

Feldspath ist in beiden Basalten reichlich vorhanden. Er bildet im Durch- 
schnitt schmale Leisten in divcrgent-stratiliger Anordnung, seitlich mit krystallographischer 
Begrenznng durch co P öü (010), tenninal unregelmässig endigend. Sie sind fast alle 
nach dem Albitgesetz verzwillingt, die breiteren Leisten haben auch nicht selten Periklin- 
lamellen. Die meisten haben grobe Spaltrisse nach einer Prismenfläche. Die grösseren 
Leisten zeigen deutliche „einfach fortschreitende“ ZonenbUdung und zwar ist anch hier 
der Rand saurer als der Kern; „unregelmä-ssig wiederholte“ Zunenbildnng ist nur sehr 
selten hei besonders grossen Feldspäthen zu beobachten, die Erscheinung ist hier ganz 
in üebereinstimmnng mit der bei den Feldspäthen der Andesite gegebenen Beschreibung. 
Von Einschlüssen sind die Feldspäthe ganz frei, nnr selten stösst man auf etwas Apatit 
oder Eisenerz. Dagegen ist häufig auf den Sprüngen Serpentin und Chlorit einge- 
drungen, so dass manche Feldspäthe von einem grünen Netzwerk durchzogen sind. Von 
diesen eingedningenen Zersetzungsprodukten abgesehen sind die Feldspäthe voll- 
kommen frisch. 

Angit bildet zusammen mit Olivin die Ansfüllnngsma.sse der Räume zwischen 
den Feldspäthen. Wie schon angegeben, tritt in dem Geröll aus dem Rio de Mindo 
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Olivin sehr stark gegen den Augit zurilck. Dieser ist fast stets allotrioniorph begrenzt, 
aber hänfig sind seine Krvstalle ]irismatisch gestreckt. Manche sind auch skeletfürmig 
entwickelt, e.s gehen dann von einem langen prismatisch gestreckten Krystall Seitenäste 
ans, die meist gekrümmt sind, wie Fig. 19 zeigt. Spaltrisse nach ooP(llO) treten bei 
den meisten deutlich hcn'or. Die Farbe des Angites ist hell -graubraun, Pleochroismus 
ist nicht wahrnehmbar. .Als Einschluss findet sich häufig Eisenerz in ntnden Körnern, 
seltener in Form von Octaedem. 

Olivin ist in dem einen Basalt in grosser Menge vorhanden. Er bildet hier 
grosse Krystallc, im Allgemeinen mit unregelmässiger Begrenzung, doch weist häutig 
die Form auf i»PÖo(010) und 2Poö(02I) hin, ohne dass diese Flächen selbst deutlich 
erkennbar wären. Die Olivine sind sämmtlich sehr stark serpentinisirt. Der Serpentin 
durchzieht die Krystalle in der bekannten Weise maschenfdnnig und lässt zwischen sich 
noch frische Olivinkeme. Diese rmwandlung ist in dem anderen Ba.salt sehr viel weiter 
vorgeschritten, hier sieht man gar keine Olivinkeme mehr, nur Serpentinmassen, von 
denen sich auch nicht einmal mit Bestimmtheit behaupten lässt, dass sie aus Olivin 
entstanden sind, da sic vollständig unregelmässige Form haben. 

Sehr reichlich ist schlie.sslich Eisenerz vorhanden. Es wird in geringer Menge 
von Augit umschlossen, in seiner nanptmasse liegt es diesem änsserlich an in Form 
von Köraera. Ausserdem findet sich vereinzelt Eisenerz in grösseren skeletförmig aus- 
gebildeten Krystallen. 

In dem Basalt ans dem Rio de Mindo finden sich einzelne, meist mikroskopische 
Hohliäume, welche von .Serpentin und Chlorit erfüllt sind. Zunächst der Wandung 
liegt eine Schicht von gelbem Serpentin, an diesen setzen sich zahlreiche Chlorit- 
sphärolithc an, welche weit ins Innere der Hohlränroc hineinragen. Der übrige Raum 
ist ebenfalls von Chlorit erfüllt, der aber keine regelmässige Anordnung erkennen lässt 

IV. .iusteü r/ttnye und Einschlüsse. 

Die meisten Bomben gehören ihrer petrograpbischen Natur nach zum Andesit 
und sind daher bei diesem besprochen worden. Es bleiben nur noch zwei Auswürflinge zu 
beschreiben, welche nicht zu den Andesiten zu stellen sind. Beide stammen vom Gnagna- 
Pichincha. Der eine, von der N.O.- Seite des Kraterrandes, ist ein durch Eisenhydroxyd 
gelbbraun gefärbter Qnarzblock. Er Itesteht, wie die mikroskopische Betrachtung lehrt, 
ans lauter kleinen Quarzkömem, die meisten sind abgerundet, einige aber auch von 
Krystallfläcben begrenzt. Zwischen den einzelnen Quarzkömem zieht sich ein Netz- 
werk von Eisenhydroxyd hindurch, so dass der Block makroskopisch gelbbraun erscheint. 
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(tele^^entlich findet sich zwischen den Q.narzkürneni etwas Magnetit, vereinzelt anch 
kleine allotriomorphe Hornblenden. 

Her andere An-swürfling stammt von der 0.- Seite des Kegels in ca. 4500 m 
Höhe. Er erscheint makroskopisch weiss, etwas grünlich, und zeigt vielfach i'adial- 
strahlige .Anordnung eines faserigen Minerals. Dieses ist Wollastonit, derselbe erscheint 
u. d. M. in farblosen, nach der Axe 6 gestreckten, schmalen Leisten, welche ungeßihr 
mdialstrahlig angeordnet sind. Spaltrisse nach OP(OOl) treten bei den grösseren 
Krystallen deutlich hen'or, Zwillinge nach ooPc«(U»0) sind nicht häufig. Der Block 
wird von mehreren schon makroskopisch erkennbaren Adern durehzogen, die aus Quarz 
imd Augit bestehen. Ersterer bildet unregelmässig begrenzte Körner, zwischen diesen 
liegen die Augite als prismatisch gestreckte kleine Kristalle mit meist allotriomorpher 
Begrenzung, nur wenige besitzen Flächen aus der Prismenzone. Ihre Farbe ist hellgrün. 
Pleochroismus nicht wahrnehmbar. Spaltrisse nach ooP(llO) treten bei den meisten 
deutlich hervor. 

Einschlüsse sind in der vorliegenden Sammlung nur sehr wenig vorhanden. Bereits 
oben wurde erwähnt, dass der über dem Wasserfall in der Quebrada seca (fiuagua- 
Pichincha) anstehende Amphibol-Pyroxeii-Andesit einen Einschluss von Pyroxen-Andesit 
fülui. Hier ist noch besonders hen’orzuhebcn ein „Einschluss in der Lava, S.ü. -Seite 
des äusseren Abhanges der Kraterscheidewand. Onagua-Pichincha*. Er erscheint 
makroskopisch deutlich geschichtet, indem hell- und dunkel-grane Schichten mit einander 
abwechseln; an manchen Stellen ist das (ie.stcin auch mit kleinen Schuppen eines 
nihellanartigen Glimmers bedeckt, ö. d. M. zeigt das Gestein das typische Bild von 
Contactgesteinen mit der siebartigen Dnrchdringuiig aller Gemengtheile. Diese sind 
Glimmer, Pyroxen, Feldspalh und Quarz. Die beiden letzteren bilden die Hauptmasse 
des Gesteins als ein Aggregat kleiner, unregelmässig begrenzter Körner; wenige Feld- 
späthe haben deutliche Zwillingslamellen , wo diese fehlen, ist oft nicht zu ontcheiden, 
ob Feldspath oder Quarz vorliegt. Der Pyroxen bildet grössere, vollständig allotrio- 
mon>he Krystalle, welche von dem Quarz-Feldsiiath-Aggregat reichlich durchsetzt 
werden. Spaltrisse nach ooP(llO) treten meist deutlich heiTor, die Auslöschungs- 
schiefe ist sehr gering, so dass reichlich rhombischer Pyroxen vorhanden zu sein scheint, 
wofür auch der starke Pleochroismus vieler Krystalle (|| c grün, .Lcroth) spricht End- 
lich ist ein röthlicher, makroskopisch dem Kubellan ähnlicher Glimmer reichlich vor- 
handen. Er bildet kleine Blättchen, welche immer nesterartig beisammen liegen. Der 
Pleochroismus ist sehr stark, der Glimmer erscheint rothbraun, wenn das Licht parallel 
den Spaltrissen schwingt, in der dazu senkrechten Lage gelb. Auf der Basis steht eine 
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negative ISüttellinie mit sehr kleinem Axenwinkel fast senkrecht. Die Spaltrisse nach 
0 P (001) treten wenig hervor. Der Glimmer ist von opacitischer Substanz in reich- 
licher Menge umgeben, die sich auch von den Glimmeransammlnngen allseitig auf einige 
Entfernung in das Gestein ansbreitet. Datlurch, dass diese Glimmeransammlungen reihen- 
förmig neben einander liegen, bilden sie die makroskopisch deutlich hervorlretenden 
dunklen Schichten des Gesteins. 
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Versuch einer geologischen Skizze der untersuchten 

Gegenden. 


Oäs Bild, welches sich auf Omnd der vorstehend mit^theilten Untersnchangen 
von den petrof^phischen Verhältnissen des behandelten Gebietes entwerfen lässt, ist 
das folgende: 

Der Unterban des Gebirges besteht, abgesehen von Sedimenten, aus alten Ge- 
steinen nnd wird von jüngeren, den Produkten der noch nicht erloschenen vulkanischen 
Thätigkeit, überlagert Die ersteren sind zum grösseren Theil Hornblende- nnd Diaba.s- 
Porphvrite, nicht ganz so hänfig findet sich Diabas, noch weniger Diorit. Da die alten 
Gesteine hanptsächlich in Rollsteinen vorliegen, lässt sich ein detaillirtes Bild von ihrer 
geographischen Vertheilung nicht gewinnen. Am Pnlulagua nnd den Calacali- Bergen 
findet sich von alten Gesteinen fast ansschliesslich Diabas -PorphjTit, an den Pichincha 
fehlt dieser dagegen fitst ganz, dafür treten hier besonders Homblende-Porphyrite, da- 
neben Diabase nnd Diorite auf, alle drei Gesteinsarten in denselben Flüssen als Geröll 
vorkommend. Als anstehende Gesteine ans dem Gebiet des Gnagna-Pichincha finden sich 
in den vorliegenden Sammlungen; Diabas aus dem Rio del Volcan nnd ans der Qne- 
brada seca, Por])byrit ans dem Rio blanco; an letzterem Flnsse tritt ansserdem noch 
ein Granitgang anf. 

Die jüngeren Gesteine ermöglichen eine genanere Bestimmung ihrer geogra- 
phischen Verbreitung. Am Pnlnlagua ist hauptsächlich Amphibol-, weniger reichlich 
Pyro.ven-Andesit vertreten, beide bilden die t'aldera-Umwallnng, während der centrale 
Emptionskegel Pondoüa ans Amphibol-Pyroxen-Andesit besteht Die wenigen von den 
Calacali -Bergen stammenden jüngeren Gesteine sind theUs Pyroxen-, theils Amphibol- 
•Indesit. 
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Zwei gi'osse vnlkanisclie Berge führen den Namen Pichincha, sie werden als 
Ilucu- and Ciuagua- Pichincha nnterschieden. In erstcrem sind ansser der gleich- 

namigen Spitjse (4737 m) noch vier andere Gipfel zu erwähnen: Der Picacho de los 
Ladrillos, Picacho de Paguampa (4039 ni), Picacho del Padre encantado (4558 m) sowie 
der nach N.O. vorgeschobene Cundnrgnachana (4090 m). Auch das die Verbindung 
zwischen Pico de los Ladrillos und Guagua - Pichincha berslellende Juch Ninanrcu 
(4411 m) gehört nach den von ihm vorliegenden Gesteinen geologisch zum Uucu- 
Pichincha. Dieser besteht fast ausschliesslich aus Pyroxen-Andesit. Das Gestein des 
Cerro Ungni sowie das des Panecillo ist Amphibol -Pyroxen-Andesit. In der Cantera 
(Steinbruch) oberhalb (jnilo endlich finden sich Pyroxen- und Amphilml- Andesite, 
während das Mittelglied zwischen 1>eiden hier zn fehlen scheint. Am Guagna-Pichincha 
hingegen ist Amphibol-Pyroxen-.Andesit das herrschende Gestein, aus ihm bestehen die 
Kraterwände und der Ausbruchskegel im Iiuiern des Kraters sowie mehrere Auswürf- 
linge. Daneben sind jedoch, wenn auch in bedeutend geringerer Menge, die anderen 
Andesitvarietäten am Guagua-Pichincha vertreten. Pyroxen-Andesit kommt in der 
Quebrada seca und bei Pailacuchu am N.-Abhange des Kegels vor, ein Block von 
der östlichen Kratemmwallung besteht aus .Amphibol -Andesit, der allerdings auch etwas 
Pyroxen fillirt, und einige Gerölle ans dem Rio blanco gehören den beiden letztgenannten 
Varietäten an. Auch Feldspathbasalt betheiligt sich am Aun>an des Riten- und Gnagua- 
Pichincha, doch nur in untergeordnetem Masse gegenüber dem herrschenden Andesit: 
da in der vorliegenden .Sammlung Basalt nur als Geröll vertreten ist, lässt sich über 
den Ort seines Anfti'etens Näheres nicht angeben. 

Mineralogisch -petrographisches Institut der I niversität Berlin. 

Dezember 1891. 
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Figuren -Erklärung. 


Fig. 1. Mikro|M*ginatitiüchp VorwarhsaDg vou Qnarz und Plagioklas ans Granit am 
Kio blanco, unterhalb der Vereinigung mit Rio del Volcau. Guagna-Pichincha. 

Fig. 2. Regelmässige Verwachsung von Augit und Hornblende aus Quarzhomblende- 
diorit, Geröll iu ca. 1600 in im Rio de Mindo, Rucu-Pichincha. 

Fig. 3. Za garbeDfurmigon Bündeln vendnigtc Fotdspathnadeln aus Diabas, in der 
(jiiebrada seca am grossen Wasserfiill anstehend, Gimgua-Pichincha. 

Fig. 4. Skeletförmig entwickelte Feldspätbe an.s demselben Ge.stein wie Fig. 3. 

Fig. 5. Titaneisen-Kr}*stalle, zum grössten Theil zu Leukoseu geworden. Der Um- 
waudlungsprozess ist lamellenweise fortgeschriUeu, es sind daher noch Titaneisen- Leisten 
stehen geblieben, welche drei sich unter 120^ schneidende Systeme bilden. An.s Diabas, 
Geröll im Rio del Volcan, (Inagua-Pichincha. 

Fig. 6. Feldspath mit ausgezeichneter Zonarstructur, in zwei Stellungen. In Fig. Oa 
befinden sich die inneren Parthien der Zonen in Dunkelstellung, die Basis bildet mit den 
Nicolhauptabschnitten Winkel von 22^ resp. 68^. In Fig. 6b erscheinen die Zonen aussen 
dunkel, man erkennt dentlich ihr Hellerwcrdon nach innen, ln dieser Steilung geht die Basis 
einem Niadhanptschnitt parallel. An.s Amphibol*Pyroxen*Andesit, Stuck einer Bombe von 
der O.'Kratcramwallung des Onagna-Pichincha. 

Fig. 7. Schematische Zeichnung zweier Zonengrenzen eines zonalen Feldspathes, der 
von einer zur Verticalaxe ungefähr .senkrechten Ebene ab durchschnitten wird. Die innere 
Zone winl in ooPoo(010), OP (001) und oo (101) getroffen, die äussere io ooPoo(OIO), 
ooP'(llO) und oo'P(HO). 

Fig. 8. Zonaler Feldspath, scheinbar mit vei*schiedeDen Krystallflächen in den einzelnen 
Zonen. Die inneren zeigen oo P oo (010) und 0 P (001) oder ,P, oo (fOl), in den äusseren 
Zonen tritt zu diesen noch eine Prismondäche. Aus Aiiiphibol-Pyroxen^Andesit vom N.W.- 
Gipfel der Calderaumwallung des Gnagua*Pichincha. 

Fig. 9. Feld.spathzwilling mit Zonarstructur. Die Zonen des einen Individuums hören 
scheinbar an der Zwillingsgrcnze anf. .\ns AmphiboNPyro.Ken*Andesit, Geröll im Rio del 
Volcao, Gaagua-Pichincha. 
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Fig. 10. Zonaler Feldspath mit Einschlase. Durch diesen erscheint eine Zone eiii- 
gebncbtet, die Linien gleicher Auslöschungsschiefe machen die Einbuchtung mit. Ans Amphibol- 
Pjroxen-Andesit vom Gipfel des Gnagua-Pichincha, N.O.-Kraterrand. 

Fig. II. Zerbrochener Feldspath, die einzelnen Theile liegen noch beieinander, so dass 
ihre Zusammengehörigkeit erkennbar ist Aus Amphibol-Pyroxen-Andesit, am Wasserfall in 
der Quebrada seca anstehend, Guagna-Pichincha. 

Fig. 12. Durcbkreuznngszwilling von monoklinem Augit aus Pyroxen-Andesit Lava 
in dem engen Canon von der linken Seitenwand herabgestUi-zt, Quebrada seca, Guagua-Pichinclia. 

Fig. 13. Schematische Zeichnung eines Durchkreuzungszwillings nach ooPoo(lüO) 
von monoklinem Augit. 

Fig. 14. Pyroxeu mit zwei Magnetit-Einschlbssen, über denen sich der Krystall noch 
nicht voUstindig geschlossen hat. Aus Amphibol-Pyroxen-Andesit, Geröll im Rio blanco, 
GuaguB- Pichincha. 

Fig. lö. Pyroxen mit Eisenoxydrand. Einem grösseren monoklinen Augit liegen zwei 
kleinere Hypersthene an. Letztere sind von einem breiten Eisenoxydrand umgeben, soweit sie 
an Grundmasse grenzen, während der Eisenoxydrand des Augites nur schmal ist. Ans Pyroxen- 
Andesit, Lava von N'inaurcu, zwischen Kneu- und Giiagua- Pichincha 

Fig. 16.- Gesetzmässige Verwachsung von rhombischem und monoklinem Pyroxeu, 
beide haben die Vertiralaxe gemeinsam, ihre optischen Axenebeuen stehen auf einander senk- 
recht. Ans Pyroxen-Andesit um Abhange gegen 8. Antonio am südöstlichsten Gipfel der 
Um Wallung vom Pululagua. 

Fig. n. Gesetimässige Verwachsung von rhombischem und monoklinem Pyroxen, 
parallel der Verticalaxe beider und oo P oo (100) des Hyperstben (gebrftnchliche Aufst.) duixh- 
schnitten. Die beiden seitlichen Augitlamellen bilden einen Durchkreuzungszwilling wie in 
Fig. 12. Aus demselben Gestein wie Fig. 12. 

Fig. 18. Hornblende in glasiger Grundmaese mit Magnetit-Angit-Rand. Dieser nmgiebt 
die Hornblende nur da, wo sie an Entglasungsprodukte grenzt, wahrend die Umrandung fehlt, 
wo die Hornblende von reinem Glase umgeben ist. Aus Amphibol-Pyroxen-Andesit, am 
Wasserfall io der Qnebrada seca, Gnagua-Pichincha, anstehend. 

Fig. 19. Skeletförmig ausgebildeter Augit aus Feldspathbasalt, Geröll iui Rio de 
Mindo bei Mindo, 1222 in, Rucn-Pichincha. 
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THESEN 


1. Es empfiehlt sich, fiir die rhombischen Pyroxene die gebräuchliche Aufteilung zu 
verlassen nnd die bisher als seitliches Pinakoid angenommene Fläche zum vorderen 
Piuakoid zu machen. 

2. Die sogenannte „opacitische Substanz“ ist mit grosser Wahrscheinlichkeit als fein 
verfheiltes Eisenerz auiknfassen. 

3. Die Regel, dass basische Feld.späthe sich früher ausscheiden als sauere, findet in 
der Eonarstruktur der Piagioklase eine Bestätigung. 
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VITA. 


Natns sum Ricardns Herz Berolini a. d. XII Cal. Apr. aimi h. s. LXVI 
patre Fedor, qncm vivum mapiopere veneror, matre Anna e gente Otto, qnam morte 
mihi ereptam valde Ingeo. Fidei addiclus snin evangelicae. Primi« litteramm mdi- 
menti« imbulns in sehola elementaria, eni tnm pi’aeerat Lniher, gymnasinm Coloniense 
qnod Tocatur nndeeim per annos fi-eqnentavi. 

Vere anni h. s. liXXXVl m<ttnritati« te«timonium nactus et civibns anademicis 
Almae Matri« Berolinensi« adseriptn« totnm me dedi stndii« cum remm naturalium tum 
mineralogieis. 

Praeceptores aeademici mihi fhernnt viri illnstrissimi: 

de Bezold, dn Bois-Reymond, Dilthey, Eichler Engler, Oahriel, de Helm- 
holtz, Uensel, de Hufmaun, Kiepert, Klein, Knoblauch, Kny, Kossel. Kundt, 
Magnus, Netto, Raramelsberg, Rinne, Roth Schnlze, .Schwendener, Traube. 

Qnibns omnibus, qnos ennmeravi, riris doctissimis opüme de me meritis, imprimis 
antem professori celeberrimo C. Klein, gratias ago qnam maxiina«. 
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Historische Einleitung. 


Folgende Angaben mögen über die geographische Lage nnd die allgemeine 
geologische Beschaffenheit der Fnndpnnkle der dieser üntersachung zn Oninde liegenden 
Gesteine zu orientiren versudien. 


In der West-Andeskette Ton Ecnador erheben sich im Süden des Gnagna-Pichincba 
anfeinander folgend drei, fast isolirte Berge; von diesen ist der nördlichste der Atacatzo 
(4639 m). Nach M. Wagner') „war derselbe ganz sicher einstmals ein thätiger Fener- 
berg gewesen ... Er ist älter als sein Nachbar, der Pichincba. Emptire Wirkungen 
scheinen von ihm nur wahrend eines kurzen Zeitranmes aasgegangen zn sein. Sein 
Gestein ist rerwittert, seine Gehänge sind mit einer dickeren Hnmnsscbicht überdeckt 
und mit einer reicheren Vegetation Uberkleidet. Nor der höchste Gipfel zeigt kahle, 
schroffe Felswände, kreisförmige Gestalt mit ausgezackten Contonren.“ 

M. Wagner berichtet an derselben Stelle über den zweiten jener erwähnten Berge; 
„Der nächste Nachbar des Atacatzo gegen Süden ist der Corazon (4787 m), dessen 
Gipfel nach Unmboldt's Messung eine Höhe von 14 840 Fnss erreicht nnd ewigen Schnee 
hat. Den Namen hat dieser Berg zweifelsohne von seiner Herzgestalt, die, besonders 
von der Ostseite betrachtet, anffällt. Er steht fast nach allen Seiten isolirt und bängt 
nur im Süden durch einen schmalen Höbenzng mit dem Fnss des Iliniza zusammen . . .* 
Heiss’) berichtet uns: „Schon im Jahre 1870 hatte ich mit Dr. StObel den Corazon 


besucht und die tiefe, in dessen Gipfel eingeschlossene Caldera bewandert; allein von 
dem damaligen Standpunkt ans war es uns nicht möglich gewesen, in die Vertiefung zu 


M. Wagner: NatarwifiscoscbafHicbc Reisen im tropiseben Amerika. Stattgart 1870. p. 4ti6. 

*) W. Reise: Ueber eino Rdse nach dca Gebirgen des Ilinisa und Coraaon. 2eitscbrift der do^utschen 
geologiscbon Gesellscbaft. 1873. Bd. 2& p. 71. 

SO* 
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gelangen. Um diese Caldera zu erforschen, bestieg ich daher die südwestliche Seite des 
Corazon, von wo ich ohne besondere Mühe ihren Grund erreichte. Die Caldera, welche 
die tiefste von allen mir in Ecuador bekannten ist, wird von Felsenwünden umgeben, 
die wenigstens so steil wie die des Pichincha-Kraters sind.“ 

Der dritte unserer Berge Lst der Iliniza (5306 m). „Derselbe besteht,“ nach 
Reiss,'i „ans zwei deutlichen Spitzen. Die nSrdliche scheint die ältere zu sein, sodass 
die Ausbrüche des südlichen Gipfels zum grossen Theil den Südabhang des nSrdlichen 
zndeckten. Auf solche Weise entstand zwischen den beiden Spitzen eine Einsattlung, 
welche gegenwärtig der vom Südgipfel herabziehende Gletscher erfüllt. Diese Elinsatt- 
Inng, welche ziemlich breit ist, veranlasst, infolge der von Ost nach West gerichteten 
Abdachmig, den Gletscher, gegen das obere Ende des Hondon de Cutucnchn herabzn- 
fliessen. Ein schmaler Grat, der znm Theil ans älteren Gesteinen (Cmzloma de Ata- 
tinqni, 4365 m) und zum Theil aus (jüngeren) vulkanischen Felsarten besteht, verbindet 
ihn mit dem Corazon, während nach Süden hin zwischen dem Iliniza und der alten Cor- 
dillere von Gnangaje und Isinlivi die Ebene von Curiqningne (3551 m) sich erstreckt. Die 
ältere Formation, auf welcher die vulkanischen Massen des Iliniza anftuhen, bildet nach 
Westen hin die bewaldeten, die Flüsse Hatnncama und Toachi nmschliesseuden Berg- 
rücken, unter denen der Cerro Aznl besondere Erwähnung verdient. Der Nordgipfel des 
Iliniza besteht aus mächtigen Lavasträmen von sehr eigenthümlicher Znsammensetznng; 
dieselben erscheinen nicht als feste nnd kt^-stallinische Felsarten, sondern als Breccien, 
d. h. es sind Agglomeratlaven oder Eutaxite, während diejenigen des Südgipfels compact 
nnd deutlich krystallinisch sind. Als eine beachtenswerthe Thatsache kann ich anfnhren, 
dass mitten unter diesen wesentlich trachytischen Gesteinen auch Abarten Vorkommen, 
die voll von Olivin sind. Kurz der Iliniza stellt sich als ein alter Vnlkan dar, dessen 
ursprüngliche Gestaltung schon merklich unter dem Einfluss der wässerigen Niederschläge 
gelitten hat, obschon einige der jüngsten Laven einen derartigem Strome eigenthümlicben 
nnd charakteristischen Anblick gewähren. Das einzige Anzeichen von innerer Wärme 
dieses Gipfels verrathen vielleicht die Thermalquellen von Caricnnncboquio und Guanni- 
cnnucboqnio, welche an seinem Ostabhange an dem Ursprung des Rio Blanco zu Tage 
treten. “ 

Die ferner hier interessirenden Erhebungen gehören der Hochebene von Ecuador 
an. Nach den Berichten von Re iss*) ist diese Hochebene „durch Ausfüllung des grossen 


1) W. UaiBs: ibid. 

*) Ueber eine foewio Sflugelbier-Faana Ton Punin bei RiobanbA in Eetwdor. Nach den Sanunlao^n 
TDD W. Reias und A. StUbel bearbeitet Ton W. Branco. Mit einer geologischen Einleitoog von W. Reisa. 
Damea und Ka^^aer: PalaeoDtologische AbhaadluDgen Üd. L 1883. 
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Thaies zwischen der Ost- nnd West-Cordillere mit Imven nnd Taffen und durch Er- 
hebungen seines Bodens durch vulkanische Ausbrüche in der Einsenkung selbst ent- 
standen . . 

„Diese vulkanischen Ausbrüche,“ sagt Keiss, „bildeten kleine Ausbruchskegel. 
Ueberreste solcher kleinen Kegel, begraben unter Tuffen nnd Laven, siebt man nicht 
selten in den von den Wasserlänfen gebildeten Dnrchschnitten . . . (Grössere Anhäufun- 
gen dieser Art- bildeten z. B. den Ilalö (3161 m) bei Quito und die Cerros de Chanpi 
(3997 m) auf der Wasserscheide zwischen dem Rio San Pedro und dem Rio Cutucnchi.“ 
Der Bald nnd die Cerros de Chanpi sind ebenfalls Fnndpnnkte für eine Anzahl von 
HandstOcken der vorliegenden Sammlung, lieber das Ilaiö-Gebirge berichtet Reiss an 
derselben Stelle Folgendes; „Es ist eine domfdrmige Anhäufung vulkanischer Ocsteins- 
massen, deren Gipfel bei einer absoluten Höhe von 3161 m das umgebende Land um 600 
bis 800 m überragt. Im Wesentlichen wird das Gebirge von übereinander gelagerten Lava- 
strömen anfgebant. Aber trotzdem, dass seine ursprüngliche Form durch die zerstörende 
Wirkung der Gewässer schon einigermassen verändert ist, tiefe Thäler aasgegraben sind, 
von welchen das mittlere, bis zu den höchsten Gipfeln aniragende, calderaartige Form 
aufweist, sind doch nur wenige Aufschlüsse vorhanden: eine mächtige Schicht von 
gelbem l'angahna (d. i. neueste Schicht der vulkanischen Formationselemente) überzieht 
den ganzen Berg vom Fuss bis zur höchsten Spitze.“ 

„Die Cerritos de Chaupi stellen,“ nach den Berichten von Reiss,') „ein vulka- 
nisches Gebirge dar, das in jedem anderen Tbeile der Welt als ein hohes und grosses 
betrachtet werden würde. Beinahe von allen Seiten unterscheidet man drei Gipfel, die 
eine kleine Cordillere zu bilden scheinen, allein in Wirklichkeit sind sie nur die höchsten 
Punkte der Wand einer „„Hondon de .San Diego““ genannten Caldera, die auf der 
Nordseite ausmttndet, indem der Fluss von Curiquingue sich mit den Wassern vereinigt, 
die unter der Brücke von Jambeli dnrcbfliessen. Die Ansbrüche, welche diesen Berg 
bildeten, verursachten gleichsam eine A^creinigung des Rumifiahui und Iliniza, indem sie 
auf solche Weise den Zusammenhang des tiefen Thaies unterbrachen, das sich zwischen 
den beiden älteren Cordilleren hinzog und gegenwärtig von vulkanischen AnswurCs- 
massen erfüllt, die Hochebene von Machache nnd Latacunga darstellt . . .“ 

Endlich ist noch als Fundort einer Anzahl von Gesteinen unserer Sammlung der 
von der West-Cordillere nach Manabi führende Camino zu erwähnen. 

Es lagen mir etwa 700 Handstücke vor. Von diesen wurden 320 Dünnschliffe 
angefertigt, an denen die mikroskopischen Untersuchungen vorgenommen wurden. 

Rcim: Ueber eioe Reise nach den Gebir|^ des üiniM und Coruoo. Zeitschrift der denUebeu 
geologischen GeseUschafL Band 85. 1^73. p. 7l ff. 
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Die ersten petrographisclien Cntersnchangen an Oesteiiu^ücken Ton den vorhin 
beschriebenen Idealitäten hat C. Ä. Oürabel') unternommen. Die ihm vorgelegenen 
Exemplare sind von M. Wagner*) am Iliniza gesammelt worden. Das eine derselben 
stammt aus einer Höhe von 11400Fns8; eine nähere Bestimmung dra Fnndpunfctes 
war nicht angegeben. Nach Gämbel’s makroskopischer Beobaebtnng ist dieses Gestein 
ein Amphibol -Ändesit. „Es ist von trachytischem Typus und mit grosseren Blasen- 

ränmen erfüllt. Die Wände dieser Höhlungen lassen zahlreiche GlasiSden bemerken. 
Homblendenadelu sind sehr zahlreich und von schwärzlicbgrilner Farbe.“ Die Analyse 
des Q^teins ergab nach Gämbel: 


SiOj 

62,60 

Alj 03 

1 

FOiOg 

26,00 

FeO 

1 

CaO 

5,30 

MgO 

1,10 

KjjO 

0,70 

NagO 

5,10 

8a. 

100,80 


Ein zweites von GQmbel nntersuchtes Handstttck ist von Wagner „als Gipfel- 
gestein des grossen Doppelkegels des Vnlkans Ilini za“ bezeichnet worden und zwar mit 
dem Vermerk, dass „der ganze östliche Gipfel des kolossalen Berges ans losen Trüm- 
mern dieser breccienähnlichen Gesteinsart besteht.“ Hierzu mnss ich bemerken, da^ 
die Reisenden übereinstimmend nur von einem nördlichen und südlichen Gipfel des Iliniza, 
nie aber von einem östlichen Gipfel berichten. Das fragliche Handstück nun zeigt nach 
Gümbel zweierlei Gesteinsmassen; „Ein hellgrauer, ziemlich dichter Theil besitzt ganz 
die Beschaffenheit der typischen Andentracbyte mit grösseren Pli^oklaskrystallen und 
kleineren, schwärzlichen Homblendenädelchen. Der zweite, porphyrartig aosgebildete 
Antheil besitzt eine sehr dichte, röthliche Gmndmasse, in welcher neben Plagioklas- und 
Homblendekryställchen anch Qnarzkömehen sich bemerkbar machen.“ Gämbel sagt; 
„Es ist nicht zweifelhaft, dass wir in letzterem ein jüngeres, qnarzführendes Gestein 
vor uns haben, welches den typischen, grauen, körnigen Andentracbyt gangartig durch- 
setzt imd wohl anch Brocken des letzteren in seiner Teigmasse anfgenommen hat.“ 


*) C„ A. Gümbel: Nächtige la den llittheilaogcn über die Wa»sergeetetne von Uraguny and über 
einige »üd« and mittclamcrikjiiiuicho sogcaennte Andrsitc. Sitningsbenchto der raathcroatuch'phjnkaliscbvo 
KUne der Akademie der WissenBcbaf^en au Münebem Bd. IL IbHl- p. 36S. 

*} M. Wagner: Katanribücnicbaftlicbe Rciacu im tropiacben Amerika. Stattgart 18T0. 
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Ein drittes Handstttck entsbunmt der Umj^obnng des Iliniza und zwar einem 
anstehenden Oestein in der Hochebene von Tacnnga anf der Nordwestteite des Berges. 
, Es ist porphyrartig, fast dicht, von weisslich graner Farbe und mit nur in geringem 
Orade rauben Brachflächen. Grössere Plagioklase sind nnr sehr spärUch, rundliche 
weingelbe Angitkömchen dagegen reichlich eingemengt.“ 

Ausser diesen Untersnchnngen von Ofimbel liegen noch die Untersncbungen 
T. G. Bonney's') an Gesteinen des Oorazon und Iliniza vor. Diese Gesteine hat 

E. WAymper*)’) gesammelt. Unter den 11 Handstücken vom Corazon stammen 10 von 
GeröUen, die auf dem Rücken des Berges zerstreut liegen, während eins von dem 
höchsten anstehenden Felsen herrOhrt. Das Letztere stellt ein schlackiges, dunkelgranes 
bis bräunliches Gestein dar. Unter dem Mikroskop zeigt es eine glasreicbe, braune, 
fleckige Gnindmasse mit zahlreichen, nadelfönnigen, farblosen Kryställchen und Stellen 
von Opacit. Die Feldspath- Einsprenglinge sind ziemlich zahlreich. Der SchlifT enthält 
einige wenige Körner eines pyroxenigen Minerals, das sich nicht bestimmt charakte- 
risiren lässt 

Die 10 anderen Handstücke, welche an den verschiedensten Stellen gesammelt 
worden sind, sind graue Bimssteine, röthliche Schlacken, dunkle Gesteine von ziemlich 
glasigem Ansseben, fleckig anssehende Gesteine mit ranhem Bruch oder endlich dunkle 
Gesteine mit Neigung zur plattigen Absonderung. Die mikroskopische Untersuchung 
constatirt eine grosse Uebereinstimmnng hinsichtlich der Gmndmasse und der Mineralien. 
Aus Bonney's Untersuchungen geht hervor, dass der Corazon aus Angit-Andesit von 
gleichmässigem Habitus besteht. Der Hypersthen kann zuweilen den monoklinen Angit 
überwiegen. 

Auch Gesteine des Iliniza hat Bonney beschrieben. Eines dieser Gesteine ist 
beim Au&tieg von Norden in 15 446 Fusa Höhe von Wh 3 rmper selbst gesammelt worden. 
Das Gestein ist nach Bonney ziemlich grau, etwas blasig. Es zeigt Einsprenglinge 
von glasigem Feldspath und an einigen Stellen schwarzen Glimmer. Der Schliff zeigt 
durchsichtiges Glas mit Feldspathleistchen und Körnchen von Erz, durch welches bei 
geringer Vergrösserung das Gestein bräunlichgran und feinkörnig aussieht. Die Feld- 
spatbeinsprenglinge sind zahlreich; Biotit- und Hornblende kommen weniger vor und 
sind braun ; pyroxenige Einsprenglinge (monokliner Angit und Hypersthen) , sowie 
Magnetitkrystalle sind zahlreich. Dazu kommen kleine, farblose Krystalle. welche Apatit 

*) T. 6. lionney: Notes on tke microsoopie straetnre of somo rock» from tbe Andes of Ecuador, col- 
leetcd bj E. Wbjmper. K. U. Proceedings of tbe Royal Society of r>o&don. T. ST. 1884. p. 131. 

*) E. Wbymper: A jouroey among tbe great Aodes of Ecuador. Proceeding« of tba Royal Society of 
London. T. UI. 188L p. 46S. 

I) E. Wbymper: Expedition among tbe great Andes of Ecuador. Alpine Journal. T. X. 1882. p. 49. 
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sein mögen. Das Gestein ist also ein Amphibol-Fyroxen-Andesit mit Biotit und 
Hypersthen. 

Ein anderes Gestein der erwähnten Whymper’schen Sammlung verdankt Whymper 
den Bemühungen seiner Begleiter, der Gebrüder L. und J. A. Cairel. Es stammt von den 
höchsten sichtbaren Felsen, der dicht am Gipfel ansteht. Das Gestein ist nach Bonners 
Untersuchungen ein biotithaltiger Pyroxen-Andesit. 

Hinsichtlich der sonstigen petrographischen Angaben verweise ich noch auf 
folgende Litteratur: 

A. T. HUMBOLDT: Gettgnostische tatd ^jfsikalische Be^chtvngtn über die Vulkane des Hochlandes von 
Quito. Kleinere Schriften. StuUffart-Tübinffen 18S3. 

H. KARSTEN: Ueber die VtUkaw der Anden. BVci* 1857. 

L. K. SCHMAUDA: Iteise um die Hrde in den Jahren 1853 — 57. Braunackweig 1861. Bd. 3. p. S23. 

A. V. HUMBOLDT: Amwo«. Bd. 4. p. 393. 354. 483. 573. Bd. 5. p. 39. Stuttgart ‘Tübingen 1845— 63. 
J. ORTON : Oeoiogical notes o» tke Andee of Ecuador. American Journal of Science II. Serie. Bd. 47* 
1869. p.243. 

A. STCBEL: Skiejteu aus Ecuador. BerÜH 1886. 

T. WOLF: Carta geolögica dcl Ecuador. Leipzig 1893. 

T. WOLF: Geografia y Oeologia del Ecuador. Leipzig 1893. p. 77. 84. 85. 358. 310. 

E. WHYMPER; Travels among the great Andes of the Equator. London 1893. 
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Mineralogische und petrographisehe Untersuchungen. 


A. Alte Gesteine. 

VoB alten Gesteinen sind nur Porphyiite nnter den ge.sammelten Stücken vor- 
handen, nnd zwar sind es theils Hornblende-, theils Glimmer-, theils Augitpor|ihyrite. 
Alle diese Stücke sind qnarzüihrend. Wahrend vom Uiniza nur AugitporphjTite stammen, 
sind am Camino de Manabf alte drei genannten Porphyiite vertreten. Inagesammt be- 
steht die Suite der alten Gesteine aus 12 Handstiicken von verschiedenem Habitus, von 
denen 5 zu den Homblendeporphyritcn, 3 zu den Glimmerporphyriten und 4 zu den 
Angitporphyriten zu zählen sind. 

/. IlornhUnde- und <3 Itmmerporph i/rite. 

Die Gesteine dieser Gruppe sind makroskopisch den andesitischen Gesteinen sehr 
ähnlich. Erstere haben in hellgrauer bis blangrauer, compacter Grandmasse viele, theils 
glänzende, theils getrübte, weisslicbe, mancbmal gelbUch geränderte Feldspatheinspreng- 
linge, selten von 8 mm Länge und 3 mm Breite, meist aber von geringeren Dimen- 
sionen. Dann trifft man in den homblendcflihrenden Gesteinen viele, dunkle Leisten 
von Hornblende, jedoch in geringerer Zahi als die der Feldspäthe. Die Hornblenden 
sind von makroskopisch kaum wahrnehmbarer Grösse bis zu der von 5 mm Länge nnd 
2 mm Breite. Die Glimmerj)orphyrite dieser Gruppe zeigen dunkle .SchUpimhen und 
Streifen von Biotit, zuweilen auch hexagonale Formen von ca. 2 mm Durchmesser. 
Quarz ist dem blossen Ange meist sichtbar und kommt in Körnern von 3 bis 4 mm 
Dttfchmesser vor. 

21 
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Unter dem Mikroskop erkennt man, dass die Feldspatheinsprenglinge 
meist sehr verwittert sind, sodass sich die Grenzen der oft erscheinenden Albitlamellen 
stellenweise kanm erkennen lassen. Soweit die Dnrchschnitte noch dentlich sind, sieht 
man, dass der Feldspath tafellurmig nach ooP oo(OlO) aasgebildet ist. Schnitte nach 
dieser Fläche haben die Grenzen OP (001), oo,P(110), ooP^(llO) and ,P, oo (101). 
Zwillingslamellimiig nach dem Albitgesetz scheint allgemein zu sein. Aach ein 
grosser ßoc-Tonmd-ZwUling ist beobachtet worden. Unter den Einschlüssen ftiUen an 
einer Stelle zwei sich nnter ca. 52° krenzende Rutilnadeln anf. Dieselben bilden viel- 
leicht einen Dnrchkreuznngszwilling nach 3 P oo (301). Anf der Oberfläche zeigen viele 
Feldspatheinsprenglinge Bmchstellen, deren Lücken mit Mnscovit und Chlorit ausgeflilU 
sind. Viele Fcldspäthe sind verwittert. Das Verwitterungsproduct ist zuweilen Kaolin, 
zuweilen Mnscovit oder auch Epidot. 

Die Hornblendeeinsprenglinge erscheinen nnter dem Mikroskop in wenig gnt 
erhaltenen Krystallformen. Zwillinge nach oo P öö (100) , sowie ein Dnrchkreuznngs- 
zwilling nach diesem Gesetz sind beobachtet worden. Sehr bäuflg ist die Hornblende 
cbloritisirt. Dabei hat sich anch Epidot gebildet. Ferner scheint der öfters anftretende 
Calcit durch Umwandinng der Hornblende secundär entstanden zu sein. Dieser Calcit 

zeigt stellenweise deutliche Zwillingslamellen nach — ^ R tt (0112). 

Angiteinsprenglinge trifft man in unseren Porphyriten selten an. Die ge- 
wöhnlich kleinen Augite sind nur mikroskopisch wahrzunehmen. Sie sind tarblos und 
fnsch. Es kommen sowohl der monokline als anch der rhombische Angit vor. 

Die Biotiteinspreiiglinge erscheinen im SchlilT braun und von kräftigem 
Pleochroismus anf Schnitten, welche die dontlicben Spaltrisse nach der Basis zeigen. 
Meistens ist aber der Biotit cbloritisirt. Der so entstandene Chlorit zeigt ebenfalls 
Pleochroismus in hell- und dnukelgrilnen Tönen. \'on Einschlüssen dieses Chlorits sind 
Rntilnadeln zu beobachten, die sich wohl bei der Umwandinng des Biotits berans- 
gebildet haben. 

Die Qnarzeinsprenglinge der Porph 3 rrite kann man oft schon ohne Lupe sehen. 
Die Dihezaederform der Qnarze erkennt man aber erst nnter dem Mikroskop. Sind die 
Kanten dieser Formen vermndet, so stecken die Quarze oft in Aureolen, wie es anch 
in den Angitporphyriten und Daciten beobachtet wird. Hier und da haben jene Formen 
Einbuchtungen anfzuwetsen. 

Zn den makroskopisch nicht erkennbaren Einsprenglingen gehört anch der Apatit. 
Im Schliff zeigt er sich in relativ recht grossen Krystallen von sänlenförmiger Ent- 
wickelung. 
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Zirkon ist ebenfitUs dorch schöne Einsprenglinge von langgestreckter Form 
vertreten. 

Magnetit ist in einigen Porpb>Titen spärlich, in andern reichlich vorhanden. 
Dem blossen Ange nicht sichtbar, erscheint er unter dem Mikroskop theils in Körnern, 
theils mit krystallographischen Grenzen. Zuweilen ist er randlich in Eisenoxydhydrat 
nmgewandelt. 

Die Ornndmasse zeigt zwei verschiedene Ausbildungsweisen bei den vorlie- 
genden Porphyriten. Einige dieser letzteren haben eine holokrystallin-kiimige Grundmasse, 
deren Bestandtheile als Feldspatb-, Quarz-, Chlorit-, Muscovit- und Epidottheilchen. 
sowie Erzpünktchen erkannt werden. Zuweilen erscheint diese Gmndmasse fast nur 
wie ein Grus um die zahlreichen Einsprenglinge herum, ähnlich wie die Zertrümme- 
rungszonen um die Einsprenglinge bei Eataklasstmctur. Andere Porphyrite haben einen 
ganz anderen Habitus der Gmndmasse anfzuweisen. Diese ist zwar holokrystallin, aber 
nicht körnig; sie besteht aus einem wirr gelagerten Filz von Feldspathlelsten, die aber 
nicht zur deutlichen Ausbildung ihrer Formen gelangt sind, enthält aber auch eben- 
dieselben Mineralbcstandtheile wie die ersterwähnte Art von Grandmasse. 

Wie schon erwähnt, stammen diese .eigentlichen“ Porphyrite alle vom Camino 
de Manabi. Auf dem Wege von Garretas (2477 m) nach Canzacote (2005 m) zwischen 
Bio Silante und Puente San Lorenzo stösst man auf einen hellgrauen Qnarzglimmer- 
porphyrit mit gelblichgrnuer, dünner Verwitternngsrinde. Ferner ist ein Qnarzglimmer- 
porphyrit auf derselben Strecke an der Brücke bei Naranjal (1787 m), Bio San Lorenzo 
anstehend. Der Schliff dieses Gesteins zeigt ausser den gewöhnlichen Einsprenglingen 
noch Augite, Apatite und Zirkone. Geht man auf dem eingcschlagenen Wege nach 
Manabi weiter, so findet man auf der Strecke von Canzacote nach San Florencio 
(1459 m) zunächst Gerölle ans dem Bio Yamboya. Dieselben sind Qnarzhornblcnde- 
porphyrite von granitporphyrischem Aussehen. Von den Einsprenglingen hat nur die 
Hornblende makroskopisch deutliche Krystallformen. Mikroskopisch erkennt man auch 
in diesem Gestein Apatit- und Zirkoneinsprenglinge. Ein anderer Quarzhornblende- 
porphyrit ist makroskopisch nicht so dentllch als solcher charakterisirt wie der vorige. 
Die Angaben über die Fundstelle lassen nur erkennen, dass dieses Gestein auf dem 
Wege von Canzacote nach San Florencio gefunden worden ist. Die Grandmasse 
dieses Gesteins zeigt unter dem Mikroskop den an zweiter Stelle beschriebenen Habitus. 
Kleine und grosse Apatite, oft mit dem charakteristischen Querschnitt treten an sielen 
Stellen auf. Zwischen San Florencio nnd Piö del Cerro Gnanaza (1245 m) trifft man 
wieder auf einen Quarzglimmeri)orphyrit von hellblaugrauer Farbe und mit recht grossen, 
weissen Feldspäthen, sowie zuweilen hexagonal gestalteten Biotitblättchen. An derselben 
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Stelle ist ferner noch ein blangi-aner Qnarzhomblendeporphyrit geftmden worden, der 
als GerSU am Berge Pilaton sehr verbreitet ist. Das Gestein ist, wie der Schliff zeigt, 
stark von Calcit dnrchdmngen, welcher sich durch die bekannte Zwillingslamellirnng 

nach — iHn(üll2) anszeichnet. 

11. .Augilporjihyrite. 

Die wenigen Angitporphyiite unserer .Sammlung stammen von der Nordostseite 
des Iliniza (Cmzloma de Ätatinqni, 4365 m) und von dem grossen Derumbo gegenüber 
San Florencio am Camino de Maiiabi. Sie haben ein dunkelgranes bis grünliches 
Aussehen; in ihrer dichten Gnindmas.se lagern die zahlreichen kleinen, bis 2 mm grossen, 
selten grösseren Einsprenglinge von Feldspath von weisslicher oder matt grünlichblaner 
Farbe. Die an Zahl bedeutend geringeren Angite sind meist Häufchen ohne krystallo- 
graphische Umgrenznng nnd von etwa 3 mm Durchmesser; sie sind dunkelgrün und 
glänzend. 

U. d. M.') zeigen diese Angitporphyritc grosse Achnlichkeit mit den Charakteren 
der Andesite. So wiederholen sich bei ersteren diejenigen Erscheinungen, die wir hin- 
sichtlich der Zahl, Form, Zwillingsbildung und Zonenstructur der Feldspatheinspreng- 
linge in den Andesiten beobachten. Die beobachteten Anslöschirngs-schiefen der Feld- 
späthe in den Angitporphyriten zur Kante nach OP (001) waren bei vier Einsprenglingen 
desselben Gesteins am Bande stets 0 ° und im Kern — 7° resp. — 18° resp. — 25° 
resp. — 40°. In dem zweiten dieser envälmten Fälle nahm die Schiefe von der Mitte 
bis fast zum Bande allmählich ab; in dem ersten Fall wiederholten sich in den deutlich 
abwechselnden Zonen bestimmte nnd verschiedene Schiefen; nur der Band hatte, wie 
gesagt, orientirte Anslöscbnng. 

Stellenweise ist der Feldspath verwittert. 

Auch hinsichtlich der Formen der Angiteinsprenglinge ist hier dasselbe zu 
bemerken wie bei den Andesiten. Von Zwillingsbildnngen des monoklinen Augits wer- 
den solche nach cs;Pöc(100) beobachtet. Ausserdem findet man sich schräg durch- 
kreuzende IjCisten rhombischen Augits. Verwachsungen monokliner Augite mit rhom- 
bischen werden häufig angetroffen. .\n einer Stelle zeigt der monokline Angit Sandnhr- 
structur. Nicht selten findet man nndnlöse Auslöschung bei langgestreckten Formen 
derselben Angitvarietät. Während der monokline Angit noch frisch ist, hat der rhom- 
bische sieh hier und da zu grüner oder gelber Serpentiimubstanz umgewandelt. Diese 


*) Ü. (L M. =» Uotor tiein Mikroskop. 
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Serpentinisirong hat sich oft Uber den ganzen KtystaU yerbreitet; oft anch ist ein Theil 
des letzteren noch frisch, während in dem übrigen Theil gelbe und grüne Partien mit 
einander abwechseln oder nnr grüner Serpentin sich gebildet hat. Viel&ch sind die 
krystallographischen Grenzen des so nmgewandclten rhombischen Angits nicht mehr walir- 
zunehmen. Der grüne Serpentin ist lebhaft pleocbroitjsch : blangrün, wenn die Längs- 
erstrecknng der Einsprenglinge senkrecht zur Polarisationsebene des unteren Nicols ist; 
hellgrün, wenn parallel. Diese Umbildnngen des Angits löschen mit dem rhombischen 
Angit zugleich ans. 

Quarzeinsprenglinge sieht man mit blossem Auge nicht, wohl aber mikro- 
skopisch. .Sie treten nicht häutig auf und sind yenrnndete Dihexaeder innerhalb von 
Qnarzanreolen. 

Der Magnetit ist bei den AngitjKirphjTiten sehr verbreitet, am GesteinshandstUck 
freilich nicht sichtbar. Im Schliff erscheint er meist regellos geformt, selten in Formen 
von Dreiecken und Vierecken. 

Die Grnndmasse ist besonders feldspathreicb. Sie besteht entweder ans einem 
Filz von Feldspathleisten und -Tafeln, Augitnadeln und .VngiG und Erztheilchen von 
nnbestimmten Formen; oder es tritt die Leistenform mehr zurück, sodass sich die Grund- 
masse dem holokr3'stallin-kömigen resp. krj'ptokrystallinen Habitus nähert. 


B. Junge Gesteine. 


Die jungen Gesteine bilden die Hauptmasse dieser Sammlung. Sie sind ins- 
gesamnit andesitische, und zwar grösstentheils qnarzfreic Gesteine. Doch findet sich ein 
grösserer oder geringerer (jnarzgehalt in manchen Gesteinen des Diniza und Atacatzo, 
sodass eine, wenn anch nicht grosse Zahl den Daciten zngcrochnet werden muss. Aber 
die ganze folgende Betrachtung lehrt, dass diese Dacite nach der Beschafienheit der 
Einsprenglinge und der der Grundmasse besser als quarzführende Audesite bezeichnet 
werden. Dieselben scheinen vereinzelt an verschiedenen Punkten jener Berge vorzu- 
kommen, da sie mitten zwischen quarzfreion Andesiten, beispielsweise zwischen Nord- 
und SUdgipfcl des Iliniza, dann anch auf der Nordwest-. West- und Ostseitc desselben 
Berges gefunden werden. 

Von den qnarzfroien Andesiten sind die Pyroxen-.Vndesite am llalö ausschliesslich 
vertreten; vom Atacatzo, Corazon und Iliniza stammt auch eine beträchtliche Zahl hom- 
blendefnhrcnder Andesite, die selten pyroxenlrei sind. 
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I. I)ie andesitischen Gesteine. 

Diese andesitischen Gesteine zeigen bei makroskopischer Betrachtung eine ver- 
schiedenartig gefärbte Orundmasse, meist mit melir oder weniger deutlichen Einspreng- 
lingen. Die Augit-Andesite sind im Allgemeinen dunkler als die andern Gesteine dieser 
Gruppe. Doch giebt es auch hellere Augit-Andesite, besonders am Biniza; unter diesen 
erscheinen z. II. lichtgraue, gelblichgraue und lüthlichgrane an den verschiedensten 
Fnndpunkten neben ziegelrothen und dunklen Varietäten. 

Ausser Gesteinen von compacter Beschaffenheit sieht man oft erdige, zuweilen 
poröse Gesteine, nicht selten von verwittertem Aussehen. Bimssteine sind häufig und 
fiiliren immer Hornblende. Wenige HandstOcke zeigen makroskopisch ein glasiges Aus- 
sehen. Sogenannte Eutaxite hat die . Sammlung in beträchtlicher Zaiil aufirnweisen. 

Die Feldspatheinsprenglinge sind meist deutlich mit blossem Auge zu erkennen 
und sehr zahlreich. In wenigen dunklen Gesteinen aber sind sie kaum makroskopisch 
sichtbar. Neben Feldspäthen findet man vielfach dunkle, schmale Homblendeko'stalle, 
dann Augite in kleinen I>eisten oder Häufchen von dunkelgrüner Farbe, selten jedoch 
gelbe Olivine. 

a. Die Einsprenglinge. 

A'on allen Einsprenglingen der Andesitc und Dacito sind die Feldspäthe am 
reichlichsten vertreten. Ihre Grösse variirt von kaum mit dem blossen Auge wahrnehm- 
baren Dimensionen bis zu solchen von 10 mm Länge und 5 mm Breite. Vorwiegend 
mittlere und grosse Feldspäthe fallen bei röthlichgranen Gesteinen, z, B. einigen Ge- 
rollen aus dem Rio Blanco bei Teneria de Ordofio (3606 m; 0. S. 0. des Hiniza), auf; 
vereinzelt kommen die grossen Einsprenglinge auch in anderen Handstücken vor, die 
vom Hiniza, Corazon nnd Atacatzo stammen; sie liegen dann gewöhnlich zwischen einer 
Menge kleiner und mittelgrosser Feldspäthe. Die Gesteine des Haid hingegen sind durch 
recht kleine Feldspatheinsprenglinge ausgezeichnet. 

Die makroskopisch erkennbaren Einsprenglinge des Feldspäthe sind in ihren 
Durchschnitten meist leistenfurmig. Stellenweise fällt die Zwillingslamellimng nach dem 
Albilgesetz schon dem unbewaffneten Auge auf. In einigen Augit-Andesiten, die beim 
Aufstieg von .Vlangasi (2587 m) auf das Haid- Gebirge geftinden worden, zeigt der Feld- 
spath schon makroskopisch Zonensbaictni-. 

Die Feldspatheinsprenglinge haben bei Betrachtung mit blossem Auge nicht 
immer ein fnsches, glänzendes Aussehen, sondern sind oft matt, besonders in den gelblich- 
grauen und röthlichen Andesiten. 
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Die mikroskopische Bctrachtnng der Feldspäthe bestätigt, dass die Zahl ihrer 
Einsprenglinge diejenige aller anderen Mineralien überwiegt und dass die Grösse der 
ersteren eine sehr variirende ist. Schnitte nach oo P oo (010) zeigen öfters Grenz- 
kanten, die anf die JTächen 0 P (001). Poo(roi). 2 P,S(201), ooP (110) und 
oo,'P(U0) hinweiscn. Zertrümmerte Formen sind nicht selten, besonders dort, wo die 
FInidalstmctnr der Gmndmasse anf eine heftige Bewegung des Magmas kurz vor der 
V'erfestignng schliessen lässt. Als Beleg hierfür verweise ich anf einen dunkelgranen 
•Xmphibol-Pjroien-Andesit von der Quebrada Cunncboquio in 4155m Höhe (8.0. des 
S.-Iliniza). Die in Schliffen angetroffenen Zwillingslamellen des Feldspaths nach dem 
Albitgesetz charakterisiren diesen als von trikliner Art. Desgleichen finden sich, wenn 
auch nicht so allgemein, Periklinlamellen, die Jene AlbitlameUen durchsetzen. Nicht 
selten findet man Durchkrenzungszwillinge nach dem Albitgesetz. sogenannte Roc-Tonm6- 
Zwillinge. z. B. in einem Gestein von der nördlichen Felsleiste bei Kumiemz in 4400 m 
Höhe (N. des N.-Biniza); dann in einer Lava, die nach Cutncuchn (4378 m) herab- 
gestürzt ist (8. W. des N.-Iliniza). Noch häufiger als diese Zwillinge sind die schrägen 
Durchkreuzungen von Feldspathleisten. 

Eine immer wiederkehrende Erscheinung an Feldspatheinsprenglingen unserer 
Gesteine ist die Zonenstruetnr. Es gilt hier dasselbe über die Feldspathnatur des 
Kenies und der einzelnen Zonen, was Herz') ausführlich uiitgetheilt hat. Auch bei den 
voriiegenden Andesiten zeigen die Feldspäthe einen sehr basischen Kern , der von 
mehreren Zonen nmgeben ist. Innerhalb jeder derselben zeigt sich, soweit sie genügend 
breite Flächen für eine Beobachtung darbieten, meist keine einheitliche Auslöschung; die- 
selbe ist nach dem Centrum hin am grössten und nimmt nach anasen zu allmählich 
ab. In vielen Fällen wiederholen Zone anf Zone in demselben Durchschnitt dieselben 
Grössen der Auslöschnngsschicfe. Die Anslöschung des Kernes ist gewöhnlich eine einheit- 
liche. Die Grösse ihrer Schiefe ist aber bei den verschiedenen Feldspäthen sehr schwan- 
kend. Es werden Falle beobachtet, wo die Auslöschnngsschicfe im Kern ca. — 30*^ 
resp. — 20° resp. — 15° beträgt. .Jedoch muss erwähnt werden, dass wohl nicht 
immer der wirkliche Kern des Krystalls im Schnitt getroffen ist. die beobachteten 
Elrscbeinnngen daher keine sicheren Schlüsse auf die Art des Feldspaths im Kern zu- 
lassen, worauf Herz besonders aufmerksam gemacht hat. Wohl aber gestattet die 
Beobachtnng der Schiefen innerhalb der Zonen sichere Anfschlttsse über die Feldspatb- 
natnr der Zonen. Die nach dem Centrum gelegenen Partien derselben haben selten 
Schiefen, welche — 20° übersteigen; ebenso wie die äusseren Zonenpartien höchstens 


R. Hers; Palalagaa bis Oaagaa-PichinchR. p. 101. 
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an 0° hmnrcichen. Daraus darf man folgern, dass der Feldspath der Zonen den 
Gliedern der Hcihe Labrador bis Oligoklas angehört. 

Was die Spaltbarkeit der Feldspathcinsprenglinge angcht, so ist diejenige nach 
der Basis, sowie diejenige nach dem seitlichen Pinakoid in dünnen Schliffen gut aus- 
geprägt; besonders aber fallen die gi-oben, vereinzelten Spaltrisse nach den Prismen- 
flächen in die Augen. 

Als spät aus dem Magma ausgeschiedenes Mineral hat der Feldspath vor ihm 
schon fertiggebildetc Mineralien oft eingeschlossen. Daher finden wir in ihm Einschlüsse 
von Magnetit, Apatit, llomblende und Augit, mit welchen MincraUen er auch gern zu 
Xestem Zusammentritt. Die am häufigsten vorkommenden Einschlüsse aber bestehen aus 
Glas bezw. den mikrolithischen Entgla-sungsproducten desselben; oft finden wir diese 
Einschlüsse am Bande, die scharfen Grenzen der Krystalle begleitend, dort aber noch 
einen freien ftaum übrig lassend; oft nimmt das Glas als grosser Complex die Mitte des 
Fcidspathkrystalls ein ; zuweilen sind diese Einschlüsse in zonarer Anordnnqg im Kr 3 'stall 
vertheilt. 

Im Allgemeinen ist der Feldspatli mikroskopisch von frischem Aussehen. Eine 
Ausnahme hien-on finden wir in Gesteinen vom Bald. Einige derselben haben nämlich 
opalisirten Feldspath. Die Opalisining scheint in den verschiedenen Zonen und in den 
verschiedenen Theilen einer Zone in verschiedenem Grade vor sich gegangen zu sein. 
Stellenweise sieht man nämlich Feldspathkrystalle, in denen theilweise opalisirte Zonen 
mit intakt gebliebenen abwechsein, Fig. 1. Einzelne Stellen der ersteren sind meist durch 
Lücken unterbrochen; man darf wohl vermutheii, dass hier op.alisirter Feldspath beim 
Schleifen ausgesprungen ist- Die opalisirten Stellen heben sich so kräftig von den 
intakt gebliebenen besonders durch ihre schmiitziggelbliche Farbe ab, dass, wie schon 
erwähnt wurde, eine selbst makroskopisch sichtbare Zonenstmetur erscheint. Auch fallen 
die opali.sirten Feldspäthc makroskopisch durch eine eigenthümlich matte, milchigweisse 
Farbe auf. Die Beobachtung dieser Einsprenglinge u. d. M. ergab ferner, dass die 
opalisirten Stellen ans dem nach dem Centmm gelegenen Theil der Zonen, also dem 
mehr basischen Feldspath entstanden sind, Fig. 2. Stellenweise ist der ganze Kern opalisirt, 
mithin auch hierdurch bekräftigt, dass der basischere Feldspath angreifbarer ist als der 
Kieselsäure-reichere.*) Die Opalsubstanz nun wirkt in nur sehr geringem Masse auf 
das polarisirte Licht. Die Betrachtung mit dem G.vpsblättchen vom Both 1. Ordnung 
lässt eine unregelmässige, streifen- und punktförmige Vertheilnng gelber bez. blauer 

1) KeitM und StUbt^l: KeitK;ii in ^Sü'Aincrikflu f««H>)(>gUielie Studiou iit der Kepublik Colombia. 1. Potro' 
grapltie. 1. Die vulkaniacben G^leine bearWilft ron Kicii. Küch. Herlio p. 31. 
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Stellen in der Opalgnbstanz erkennen. Um letztere noch anf chemischem Wege nach- 
xnweisen, wurde ein Theil des Gesteins, das besonders reich an Feldspatbeinsprenglingen 
war, gepulvert und mit Natronlauge gekocht. Dann wurde die Flüssigkeit nach dem 
Kochen abfiltrirt und einem Theile des Filtrats verdünnte Salzsäure zugeiügt Es ent- 
stand ein Niederschlag, der sich bei Deberschnss von Salzsäure wieder anllSste und erst 
dann wieder erschien, als der sauren Lösung vom anderen Theil des ursprünglichen 
Filtrats bis zur Neutralisation zugefügt wurde. Der bedeutende Niederschlag war gela- 
tinös und bekundete somit die Anwesenheit von Opal im untersuchten Gestein. Von 
dem erwähnten Niederschlag wurde noch ein Theil zur Herstellung eines Kieselskelets 
in der Phosphorsalzpcrle verwandt. 

Die Angiteinsprenglinge erscheinen makroskopisch gewöhnlich dunkelgrün, 
meist glänzend, selten matt, kaum über 4 nun Durchmesser, leistenförmig oder in kleinen 
Haufen. Am deutlichsten sind die Leisten in den hellen Gesteinen zu erkennen. U. d. M. 
erweisen sich die Angiteinsprenglinge als solche von monokliner und von rhombischer 
Art. Die beobachteten Schnitte des monoklinen Angits sind im Allgemeinen nicht so 
langgestreckt wie die des rhombischen. Die meisten Schnitte deuten auf säulenförmige 
Ausbildnng. Die terminalen Grenzen gewisser langgestreckter Formen weisen anf 0 P(OOl) 
und P (111) bez. domatische Flächen hin, während die zugehörigen Seitenkanten der 
Schnitte ooPöö (100), ooP (110), oo P c» resp. ooPoo(OlO) als Grenzen andenten. 
Die langgestreckten Formen der rhombischen Varietät sind durch Querrissc parallel 
zu OP (001) ausgezeichnet. — ZwUlinge nach ooPoo(lOO) sind beim monoklinen 
Angit häutig', nicht selten finden sich Dniehkreuznngszwillinge nach diesem Gesetz, Fig. .3. 
ln manchen der vorliegenden Gesteine findet nuin ferner des öfteren, dass sich zwei leisten- 
förmige Zwillinge nach ooPm(lOO) schräg oder quer durchsetzen. In zwei besonders 
günstigen Fällen ist es mir gelungen, die Gesetzmässigkeiten anfznflnden, wonach solche 
neuen Zwillingsbildnngen vor sich gehen können. 

Den ersten Fall zeigt ein Schliff einer grauen Schlacke, die auf Kumicruz in 
4400 m Höhe (N. des N.-Iliniza) angetroffen wird. Die beiden Leisten, die sich unter 
einem Winkel von ca. 60° resp. 120° durchkreuzen, sind nach dem seitlichen Pinakoid ge- 
troffen, worauf die grossen, symmetrisch zur Zwillingsgrenze nach coPöö(IOO) liegenden 
Auslöschungsschiefen von ca. 45° zur c-Axe sctiliessen lassen, Fig. 4 u. 5. Die eine dieser 
Leisten AA ist ein Dnrchkrenznngszwilling nach oo P öS (100). Die Basisflächen an jedem 
Ende dieser Leiste würden, wenn sie ausgebildet wären, einen einspringenden Winkel 
mit einander bilden, wie sich ans den Richtungen der grössten und kleinsten Elasticität 
ergiebt. Die andere Leiste BB ist ein einfacher Zwilling nach oo P öö (100). Unter 
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Borücksichtigung der Bezeichnungen in der Fignr 6 können nnn zwei Annahmen ge- 
macht werden; 

1. Die Zwillingsebenen machen mit der c-Axe einen Winkel von ca. 60°. Als- 
dann sind I und IV verzwülingt nach dem Gesetz 

.Zwillingsebene das Orthodoma -ip«(102)“ 
nnd n nnd III verzwülingt nach dem Gesetz 

3 

.ZwUlingsebene das Orthodoma ^ P oo (302)“. 

2. Die ZwUlingsebenen machen mit der c-Aie einen Winkel von ca. 30°. Als- 
dann sind I und IV verzwülingt nach dem Gesetz 

^ g 

.Zwülingsebene das Orthodoma -|- Pt» (18. 0.6)“ 

o 

nnd n nnd m verzwülingt nach dem Gesetz 

I g 

.Zwülingsebene das Orthodoma =- I’ oo (13 . 0 . 6)“. 

5 

Die Complicirtheit dieser letzteren Zahlenverhältnisse macht es wahrscheinlich, 
dass die zweite Annahme nicht die richtige ist, die vorliegenden Zwülingshüdnngen mit- 

j 3 

hin solche nach — - P OO (102) bcz. — P oo (302) sind. Diese Flächen sind anch nach 

Alexander Schmidt') als Krystallflächcn am monoklinen Pyroxen beobachtet worden. 

Ergänzend ist nnn zn bemerken, dass die Rechnnng nicht genau jene Zahlen- 
1 3 

werthe ^ nnd ^ etgiebt, sondern nur annähernd, nämlich 0,524986 und 1,63637. 

1 3 

Unter Berücksichtigung der Werthe ^ - ergiebt sich aber, dass die ZwUlingsebenen 

mit der c-Axe einen Winkel von 60° 36' 20" bez. 60° 51' 34" bUden müssen; diese 
Abweichung von der beobachteten Neigung von 60° ist jedoch so gering, dass sie bei 
der geringen Grösse des Zwillings im Schliff nicht erkannt wurde. 

Die zweite Art der angedeuteten Verzwillingungen findet sich in einem Schliff einer 
rothen Dava von der Schneegrenze des Hondon de Cutucnchn (N. W. des S.-Qiniza). 
In diesem Schliff ist ein KiystaU .1 A von einem andern ß ß unter ca. 90° quer durch- 
setzt, Fig. 6 n. 7. Beide sind nach dem seitlichen Pinakoid getroffen. Daran! deuten die 

1) Alex. Schmidt: Daten xor genauen Kenntnis» einiger Mineralien der Pjrroxengrappe. Zeitschrift (Br 
Kryilallograpbie und Mineral«^« von P. Orotb. Ud. Sl. Leipsig 1892. p. 53. (Znaanunemtellang der an 
dem monoklinen P/rexen beohaebteten Formen. liier unter anderen ( m ^ Pool,103) 

Y= ®P(»(aoS!)J. 
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hohen Aoslöscbiingsschiefen und Ser Anstritt eines, wenn anch nicht distincten, ccntrischen 
Curvensystemes ohne Axen im convergenten polarisirten Licht. Nun bildet jeder von 
beiden Krystallen ihr sich einen Dorchkrenzungszwilling nach oo P oo (100). Alle 
Individuen löschen gleichzeitig ans. Die Aaslöschungsschiefe betri^ 46° gegen die 
Ricbtnng der e-Axe bei allen Individuen. Ans der Richtung der grössten und kleinsten 
Elasticität lässt sich die I>age der Basisflächen, die hier nicht entwickelt sind, be- 
stimmen. Dieselben würden an den Enden jeder Zwillingsleiste einspringende Winkel 
mit einander bilden. Bezeichnet man nun die Indi^-iduen der Leiste AA mit II resp. 
Ir und ni resp. II r, die Individuen der Leiste BB mit III t bezw. III r, IV I bezw. 
IV r, wie es die Figur 7 andentet, so steheu 

1 1 und rV r, 
ni und mi, 

Ir und IV J, 

II t und III r 

• in Zwillingsstellnng zu einander. Nimmt man ein positives Orthodoma als Zwillingsebene 

9 

an, so würde dieses wohl das Zeichen ^ P «> (904) erhalten; betrachtet man ein nega- 

5 

tives Orthodoma als Zwillingsebene, so dürfte diesem das Zeichen — ^Poo(604) zn- 

kommen. Die Rechnung ergiebt nur annähernd diese Werthe, nämlich 2,28951 statt 

9 5 9 5 

7 und 1,279126 statt Unter Berücksichtigung der Werthe ^ bcz. ^ ergiebt sieh, 
4 4 4 4 

dass die Neigung der Zwillingsebene gegen die c-Axe 45° .18' 30" bez. 45° 28' 18" 
beträgt. Diese Winkel differiren also auch so wenig von dem beobachteten, dass die 
Differenzen bei der Messung im Dünnschliff nicht erkannt werden konnten. 

Noch mehr als der monokline Angit bietet der rhombische eine Menge von For- 
men dar, die auf Zwillingsbildung nach Domen- oder l'yramidcnflächen schliessen lassen. 
Nach den Messungen betragen die Winkel, unter denen die Längserstreckungen der 
Individuen der Zwillinge im .Schliff zu einander geneigt sind, zumeist 60°; andere 
Messungen ergaben auch 40°, 70° imd 100°. In einigen Fällen verzwillingt sich das 
eine Individunm eines Zwillings nochmals mit einem dritten und dieses mit einem vierten. 
In anderen Fällen ist ein Individuum zugleich mit mehreren anderen, wahrscheinlich 
nach verschiedenen Domen- oder Pyramidenflächen verzwillingt. 

Im polari.sirten Licht erkennt man bei beiden Augiten ein hohes Relief, beim 
rhombischen zugleich deutlichen Pleochroismus; Ist seine Längserstrecknng parallel der 
Polarisationsebene des unteren Nikols, so ist der Kiystall rosa, senkrecht zu jener 
Stellung mattgrUn gefärbt. 

2S* 
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Der monokline Angit ist zuweilen durch undulöse Auslöschnng ausgezeichnet, die 
zumeist wohl nicht auf ursprüngliche Wachsthumsformen, sondern auf Biegung durch 
Druck znrückznfubren ist. Solche Erscheinungen zeigen z. B. die Schliffe von Daciten 
Ton Huertasacha in 4344 m Höhe (0. des Iliniza) , von Amphibol-Pyroxcn-Andesiten 
von der nördlichen Thalwand der Cntncnchn (W. des Iliniza) und von OerSllblöcken 
ans dem Rio Blanco (8. W. des Iliniza). ') 

Wie schon in der Beschreibung vieler Andesite und Dacite vermerkt worden ist, 
gehen beide Angite gern Verwachsungen mit einander ein. Diese Erscheinung zeigt 
sich in den vorliegenden Gesteinen in derselben Weise, wie sie z. B. Herz’l ausführlich 
besprochen hat Eine wohl recht selten vorkommende Verwachsung zeigt ein Schliff 
eines Angit-Andesits von der Ostseite der Einsenkungsmulde, welche vom niedersten 
Punkt der Xordwestcaldera-Umwallnng des Corazon nach Sigsipamba herabzieht (N. des 
Corazon). In diesem Schliff ist an einer Stelle der Hypersthen in seiner Längserstreckung 
rahmenartig von mono klin em Angit umwachsen. 

Ferner haben beide Angite zuweilen die Eigenthümlichkeit, dass sie sich in • 
Nädelchen io grosser Menge fast parallel der Längsrichtung neben einander lagern, eine 
Erscheinung, wie wir sie z. B. in einem Pyroxen-Andesit von Rumicruz in 4440 m 
Höhe (N. des N.-Hiniza) antreffen. Als Einschlüsse des Angits erkennt man meistens 
Glas und Erz, im Hypersthen auch noch Hornblende. Einbuchtungen sind selten. 

Concretiousbildnngen von Augitnadeln finden sich z. B. in einem Amphibol- 
Pyroxen-Andesit vom Gipfel des Cerro Tisisiche in 4241 m Höhe (S. W. des S.-Iliniza). 
Diese Elrscheinnng ist jedoch selten. Ebenso selten findet man Angitnädelchen als Aus- 
kleidung der Wände von Hohlräumen, wie dies z. B. in einem Gestein von demselben 
Fnndpunkt angetroffen wird. 

Der monokline Angit zeigt weniger Umwandlungen als der rhombische. Zuweilen 
ist das Umwandlnngsprodnct gelblicher Serpentin mit rundlicher Ausscheidung von Erz. 
Ein Beispiel hierfür bietet ein Schliff eines Gesteins von der niedersten Steile des Caldera- 
walles des Corazon, Fig. 9. Ferner erscheint der Angit oft mit einem braunen Rand 
von Eisenhydroxyd oder ist, wie es scheint, sogar vollständig in diese Substanz nm- 
gcwandelt. 

Die Hornblendeeinspreuglinge sind gewöhnlich grösser als die der Angite; 
makroskopisch sind sie oft gut zu sehen, besonders da sie ganz schwarz oder braun- 

>) Diefte Biegung eretreckt sich aoeb anf einen mit dem monoklinen Angit r erwachsenen Hjperathen 
in einem Oeateinaslfick, welches am Fuase dea IUI6, bei Alangasi, in Gemeraachaft mit den roa der Oat-CordiUere 
(QuamanO hierher Tcrechleppten Obsidianen gefunden wurde. Wie die Verwachsuog im Schliff leigt, besteht 
der rhombisch« Augit aus swei sich nach der Mitte des monoklinen Auglta auskeilendea Streifen. Flg. 8. 

>) Kich. Hera; Pululagua bis Guagna>Pichincha p. 113. 
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schwarz erscheinen. Unter dem Mikroskop heben sie sich sowohl durch ihre Form als 
durch ihren Pleochroismus von den Angiten ab. Bezüglich der auftretenden Formen 
verweise ich auf das bei Herz') Erwähnte unter Uinznfägnng des Folgenden: In Ge- 
steinen mit flnidaler Gmndmasse findet man zuweilen lange sehr schmale, rechteckige 
Leisten nach dem seitlichen Pinakoid. Uiese Formen tiifit man z. B. in einem Eutaxit, 
der als loser Block bei Chanpi angetroffen wurde. In ebensolchen Gesteinen desselben 
Fundortes zeigt sich die Hornblende manchmal gebogen und dann mit undulöser Ans- 
löschnng. In viel häufigeren Fällen erscheinen die Hornblenden zertrümmert, oft auch 
vermndet. Eine sonderbare Erscheinung ist eine derartige Lagerung von kiystallo- 
graphisch wohlgebildeten Homblendeeinsprenglingen aneinander, wie sie in der Figur 10 
abgebildet ist. Sie wird z. B. in einem Amphibol -Andesit von Hacienda Cbaupi (N. O. 
des Iliniza) angetroffen, Fig. 10. Es liegt hier wohl unregelmässige Verwachsung vor. In 
demselben Gestein findet man auch unregelmässige Verwachsungen von Hornblende mit 
Feldspath. Verwachsungen von Hornblende mit Hyperstheu zeigt z. B. ein Andesit von 
der Quebrada Cunncboquio in 4155 m Höhe (S. 0. des S.-Uiniza), wo auch ein Geröll 
gefunden wurde, dessen vorliegender Sc hliff Verwachsung von Hornblende und Augit anf- 
weist. Einschlüsse in der Hornblende sind Glasstäbchen, Olaseier und Magnetitr 
kiy stalle. 

Der Farbe nach sind zwei Arten von Hornblende vertreten, die grüne und die 
rothbranne. Letztere zeigt u. d. M. ohne oberes Xikol grünlich heUbranne Farbe, wenn 
die Längserstrecknng parallel der Folarisationsebene des unteren Nikols ist; roth- 
braune Farbe, wenn dieselbe Erstreckung senkrecht zu jener Polarisationsebene steht. 
Die andere Art ist in der ersterwähnten Stellung hellgrün, senkrecht dazu dunkelgrün. 
Die Anslöschnngaschiefe der rothbrannen Hornblende ist geringer als die der grünen.') 
Zuweilen, aber selten, werden beide Varietäten in demselben Gestein angetroffen; als 
Beispiel erwähne ich ein Gestein ans dem Schutt der Schneegrenze bei Milin in 4700 m 
Höhe (N. des >S.- Iliniza). Noch seltener sind in ein und demselben Einsprengling neben 
grüner Hornblende rothe Partien zu finden, z. B. in einem Block von Hacienda Chanpi 
in 3365 m Höhe (N. des Iliniza). Wohl aber finden sich häufige Beispiele, wo die 
Farbentöne der Hornblende zwischen grün und rothbraun liegen. Diese Eigenthümlich- 
keiten der Hornblende veranlassten mich, die Glühversuche Belowsky’s*) ati der grünen 
Hornblende zu wiederholen. Ein Sc hliff eines solchen Krystalls nach dem seitlichen 
Pinakoid zeigte vor dem Glühen 12° Anslöschnngsschiofe zur Projection der c-Axe, 
nach dem Glühen von 10 Minuten in einer Platinschale war die grüne Hornblende 

Bicb. Hers: ib. p. U5. 

*) M. Helowaky: TuIcab bis EscaJeru- Berge p. 87. 
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schon so omgewandelt, dass sie last den Pleochroismns der rothbrannen hatte und nur 
eine Ansißschnngsschiefe von 9° aofwies. Nach längerem OlUhen nahm diese Schiefe 
noch mehr ab. Es ist also wohl zweifellos, da.ss die rothbranne Hornblende ans der 
grünen durch einen secnndären Erhitzungsprocess entstanden ist, der selbst wohl durch 
äussere Umstände bedingt war. Sehr oft ist die rothbranne Hornblende von einem 
dunklen Rand von opacitischer Substanz umgeben oder ganz zu Opacit geworden. 
Dieses Umwandhuigsproduct kann dann weiterhin durch Verwitterungsprocesse sich ver- 
ändern und erscheint dann röthlich gefärbt. Deutlichere Umwandlungsproducte an den 
Kändem der Homblendekiystalle erweisen sich oft als Magnetit- und Angitkrystalle. 
Ist die so veränderte Hornblende ein Zwilling nach ooPöö(lOO), so wird zuweilen 
beobachtet, dass die entstandenen Augitkrj'stalle symmetrisch zur Zwillingsebene 
anslöschen. 

Auch die Untersuchung der vorliegenden Andesgesteine bestätigt, dass in Bims- 
steinen jene Umwandlungen der Hornblende fehlen.') 

Die Qnarzeinsprenglinge sind wegen ihrer geringen Grösse mit blossem Auge 
nicht zu erkennen. Die Betrachtung u. d. M. zeigt die Quarze in öfters vemindeten 
rhombischen Durchschnitten parallel zur c-Axe, Schnitte, welche auf die Dihexaederform 
der betreffenden Individuen schliessen lassen. Sie erscheinen, ähnlich wie es bei Quarz- 
porphyren hin und wieder zu beobachten ist, von einer gleichzeitig mit dem Quarzkem 
auslöschenden Aureole umgeben, welche sich pseudopodienartig in die Grundmasse erstreckt 
und unregelmässig verliert, Fig. 11. Diese Höfe sind ihrer ganzen Erscheinung nach 
als Quarz anzusehen. In einem gelblichen Bimsstein aus dem Caldcragnind des Atacatzo, 
sowie in einem glasigen Lavablock von derselben Fundstelle ist der Quarz von einem 
Augitkranz umgeben, ähnlich wie er oft bei Qnarzeinschlüssen in basaltischen Gesteinen 
beschrieben worden ist. Selten hat der Quarz Einbuchtungen aufznweisen. Sehr häufig 
bat er GlaseinschlDsse, zuweilen in Form von Stäbchen, öfter aber in Dihexaedern, die 
dann orientirt zu den ursprünglichen Grenzformen des Quarzes gelagert sind. Meist ist 
das Glas ungefärbt, selten braun, wie z. B. in einem Block von der Ensillada de Cutn- 
cuchn (Iliniza). Oft ist im Glase noch ein Luftbläschen. Dann sind noch im Quarz 
feine Sprünge beobachtet worden , die manchmal von den im Centmm gelegenen 
Glascinschlüsscn radiär nach der Peripherie verlaufen. 

Einsprenglinge von Olivin werden ebenfalls in den vorliegenden Gesteinen 
angetroffen. Ihr Auftreten ist weder an bestimmte Berge, noch an bestimmte Loca- 
litäten dei‘ einzelnen Berge gebunden. So findet sich Olivin z. B. in Gesteinen von 


*) Rieh. Hcn: Palolagaa bi» Goagua-Pichiiieh» p. 116. 
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Hacienda Chanpi (N. 0. des lUniza), vom Fnss der „KnmiAahai* genannten Felsen in 
der Quebrada Haertasacba (0. des N.-IIiniza), zwischen Qnillnttiru und der Qnebrada 
Gnagrahnazi (W. des N.-Diniza), von Cntucnchu (X.W. des S.-IIiniza) u. s. w.; dann 
auch am Corazon, Atacatzo nnd Haid. — Mit blossem Ange ist der Olivin nnr in 
wenigen Gesteinen sichtbar. U. d. M. erscheinen die Einsprenglinge desselben oft zer- 
brachen, viel&ch abgerundet nnd von wenig dentlichor kiystallographischer Begrenzung- 
Gleichwohl weist die letztere zuweilen auf die ursprünglichen Grenzflächen 2 P öo (021), 
CX) P oo (010) und ooP(llO) hin. Die Spaltbarkeit parallel cx3Poo(010) ist deutlich 
sichtbar; sehr kräftig treten .Sprünge hervor, die etwa parallel 0 P (001) lanfen. Nicht 
selten ist der Olivin serpentinisirt. 

Magnetitkrystalle bilden einen wohl nie fehlenden Be.standtheil unserer andc- 
sitischen Gesteine. U. d. M. erscheinen diese Einsprenglinge im Allgemeinen kleiner 
als die des Feldspaths nnd der Hornblende; die Grösse der ersteren kommt etwa der 
der Angite gleich. Auch ist die Form der Magnetite selten krystallographisch wohl 
begrenzt. Was ihren Erhaltungszustand angeht, so zeigen diese Einsprenglinge grossen 
Widerstand gegen die Verwitterung. Wo letztere eingetreten ist, da hat sich gewöhn- 
lich nnr an der Peripherie des Kornes oder Krystalls rothbrannes Eisenbydroxyd gebildet. 

Apatit wird als Einsprengling nicht angetroffen. Diejenigen hellen, durch- 
sichtigen Säulchen, welche man wegen ihres hohen Relieis nnd ihrer negativen Doppel- 
brechung vielleicht als Apatit ansprechen darf, sind so klein, dass sie besser als Grund- 
massenbestandtbeUe betrachtet werden können. Sie sind als solche sehr selten. 

b. Grundniisse. 

In den meisten Fällen ist der Fcldspath der Hauptbestandtheil der Gmndmasse 
der andesitischen Gesteine. Hier tritt er gewöhnlich in mehr oder weniger dicht anein- 
ander oder durcheinander gelagerten, mikroskopisch kleinen Leisten auf, die durch Glas 
mit einander verkittet erscheinen. Diese Leistchen sind in einzelnen Gesteinen ganz 
fein, aber immer noch bei starker Vergrösserung deutlich; in anderen Gesteinen gröber. 
Auch können in demselben Gestein feinere nnd gröbere Leisten vertreten sein. Diese 
sind nun oft fluidal angeordnet. Bei Eutaxiten Anden wir eine deutliche, locale Schei- 
dung in Partien mit feineren nnd solche mit gröberen Leisten z. B. in einem Dacitblock 
von Chanpi (0. des Iliniza). Nicht selten sind jene Leisten nnr skeletartig entwickelt; 
rahmenartige Skeletbildnngen zeigt beispielsweise ein Amphibol-Pyroxen-Andesit aus 
dem Hanptflnss des Bio Blanco (S. -Iliniza); auch die sogenannte Stiefelknechtsform ist 
nicht selten. 
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MagnetitkSrnchen fehlen in der Gnmdmasse selten, und zwar sind sie oft in 
grösserer Menge als die Angitmikrolithe vorhanden. Auch Hornblende in Form kleiner 
Fetzen betheiligt sich zuweilen am Anfban der Gnmdmasse, wie wir aus der mikrosko- 
pischen Betrachtung des letzterwähnten Chanpi- Gesteines ersehen können. Der Antheil 
des Quarzes an der Bildung der Gmndmasse ist bei Daciten meist ersichtlich. Jedoch 
ist oft Augit, besonders bei Pyroxen-Andesiien, weit mehr als Gmndmassenbestandtheil 
vertreten als Hornblende und Quarz in den Hornblende- und Quarz -führenden Gesteinen. 
Der Augit erscheint dann in Körnchen, Leisten oder selbst ebepso krystallographisch 
woblbegrenzten Formen, wie als Einsprengling. ZawcQen verschwindet er ganz, und 
die Gmndmasse ist dann nur ein durch Glas verkittetes Gewebe von Feldspathleisten, 
mit mehr oder weniger Magnetitkömehen untermischt. — Im Gewebe der Gmndmasse 
stecken ferner nadelformige Apatite, wie schon an früherer Stelle erwähnt worden ist. 
Jedoch ist ihre Verbreitung eine sehr geringe. 

Dieser so beschriebene hyalopilitische'l Habitus der Grundmasse ist 
charakteristisch für die meisten andesitischen Gesteine unserer Berge. Nach zwei ver- 
schiedenen Richtungen hin aber kann er Abweichungen erfahren. Einmal kann die 
Zahl der Leistchen, Körnchen und Fetzen der Mineralien so sehr abnehmen, dass 
schliesslich nur noch eine helle oder gefärbte Glasbasis sich zeigt, worin man nnr 
hier und da kleine Krystalle der Mineralien oft neben Longuliten und Trichiten an- 
trifft. Treffliche Belege hierfür bieten Gesteine von Cntncnchu an der Siidwestseife 
des N.-Iliniza. In diesen Gesteinen zeigt die ’Glasba.sis vielfach zahlreiche Longulite, 
Trichite, Globulite und Margarite, um welche, wenn das Glas gefärbt ist, sich lichte, 
farblose Krystallisationshöfe befinden. Diese Höfe werden auch um die Magnetit- und 
Angiteinsprenglingc angetroffen, nicht jedoch um die Einsprenglinge des Feldspatbs. 
Man darf daraus scbliessen, dass jene eisenhaltigen Mineralien ihrer nächsten Umgebung 
eisenhaltiges Material zu ihrem Aufbau entzogen haben. 

Jene glasige Gmndmasse ist endlich noch zuweilen durch Auftreten von Pseudo- 
sphärolithen ans Quarz und Feldspathleistchcn an.sgezeichnet, wie man es in einem 
Schliff einer Dacitlava des Hondon de Cntncnchu (N. W. des S.-Hiniza) beobachten kann. 

Die zweite Abweichung, welche der anfangs geschilderte Typus der Gmndmasse 
erfährt, besteht darin, dass die Basis so abnehmen kann, dass sich die Gmndmasse fast 
dem pilotaxitischen'l oder sogar dem holokrystallin - körnigen Habitus 
nähert. Als Beispiele hierfni- führe ich ein Gipfelgestein des Cerro Tisisiche (,S. W. des 
.S.-Tliniza) an, dann einen Block der vom Gipfel kommenden Quebrada in .Snrocuchn 

1) Rosenbuseb: Mikr. Pb} «, d. ma«s. tic»tcioe. 1880^ p. 465. 

*) Boftcnbuftcb: L c. p. 466. 
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(1^'. des Corazon 4000 m). Recht eigentbttmlich erscheint dann die Grundmasse bei 
Gegenwart der erwähnten Aureolen um den Quarz. Oft werden diese Hofbildungen 
Tom Schliff getroffen, ohne dass der eingeschlossene Quarzkem erscheint. In solchen 
Fällen erblickt man diese verzweigte Qnarzmasse des Hofes als üntergmnd, in welchem 
die Feldspäthe der Gmndmasse eingebettet erscheinen. 

Zwischen jenen gekennzeichneten Extremen im Habitus der Grundmasse giebt es 
nun zahlreiche Uebergänge, zuweilen in demselben Schliff wie bei Entaxiten. 

Wie die makroskopische Betrachtung zeigt, ist die Grundmasse mancher Gesteine 
durch Eisenoxydhydrat stellenweise getrübt. Mikroskopisch erkennt man noch, dass sich 
in verwitterten, besonders olivinreichen Gesteinen oft Serpentin über die Grundmasse 
hier und da vertheUt. Ist dann das Gestein porös, wie z. B. das Gipfelgestein vom 
Cerro Pnpnntio (Chaupibeige 3997 m), so sieht man auch an den Wänden der Hohl- 
ränme Ansätze von Serpentin. Endlich füllt stellenweise Calcit die Lücken des Gesteins- 
gewebes aus. 
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Gruppirung und Hauptvorkoramen der einzelnen, 
besonders der andesitisehen Gesteine. 


i. rotz der gro.S8en üebereinstimnmiig der andesitisehen Gesteine unter einander 
giebt es doch hinsichtlich des makroskopischen wie mikroskopischen Habitus manche 
Verschiedenheiten, die eine Gruppirung dieser Gesteine ermöglichen. Zunächst sind es 
die Torkommenden Mineralien, welche zur bekannten Trennung inAndesitc und Dacite 
führen. Während die letzteren als Amphibol-Pyroien- und Pyroxen-Dacite ver- 
treten sind, lassen sich die ersteren in Pyroxen-, Amphibol-Pyroxen- und Amphibol- 
Andesite gliedern. Biotit ist in den vorliegenden Gesteinen nicht gefunden worden; 
nach Bonney’s Untersuchungen') soll er aber doch in einigen lliniza- Gesteinen, wenn 
auch nicht zalilreich, anzutrefien sein. 

Innerhalb dieser Gruppen lassen sich nun verscliiedene Typen aufstellen. 

J. Andesite. 
a. Pyroxen -Audesit. 

Die Pyroien-Andesite sind zunächst zum Theil durch dunkle Gesteine ver- 
treten. Sie sind schwarz, grünlichschwarz, blanschwarz bis dunkelgrau; meist matt, 
selten glänzend und glasig; dann compact oder mehr oder weniger schlackig porös 
ausgebildet. Im extremsten Falle sind die Feldspäthe zwar zahlreich, aber doch so 
klein, da.ss sie mit dem blossen Auge kaum wahrznnehmen sind. In anderen Fällen 
n imm t die Grösse dieser Kinsprenglinge bis zur miikroskopischen Dentlichkeit zu; wieder 

') I. e. p. 7. 
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andere Varietäten sind durch zahlreiche, mittelgrosse Feldspäthe ausgezeichnet, die dem 
schwarzen üntergmnd gleichsam eingesät sind. Die meisten dieser Gruppe angehöiigen 
Ändesite zeigen noch hier und da zerstrente, dunkelgrüne Angite. Mikroskopisch erkennt 
man durchweg eine hjalopilitische bis vitrophyrische Gmndmasse, deren glasiger Antlieil 
meist bräunlich, selten hell ist. ln letzterem Falle rührt die dunkle Färbung des Ge- 
steins von reichlich rertheiltem Erz her. 

Diese so charakterisirten Pyroxen- Ändesite sind an allen tier Bergen, besonders 
reichlich aber am Corazon vertreten. Die folgenden Vorkommnisse sind besonders 
erwähnenswerth. 

1. Atacatzo. 

„Aensseres Nordgehänge über Fanza, Pico de Cochapamba; 4200 m“. 
Das dnnkelgrane Gestein ist reich an Feldspäthen und matt grünlich schwarzen Angit- 
einsprenglingen. 

2. Corazon. 

,Lava am Nordfass; äusserer Abhang des westlichen Felsgipfel 
(4464 m); 4200 m. Nordseite*. Die schwarze Lava zeigt Neignng zu mnsebe- 
ligem Bmch, hier und da Blasenränme und ist compact oder schlackig aasgebildet An 
einigen Varietäten sieht man schöne Flnidalstmctnr. U. d. M. erkennt man auch Olivin- 
einsprenglinge. 

„Lava, etwas höher als die Einsattlung am Nordfass des höchsten 
Felsens; 4417 m*. Im schwarzen Gestein sind hier und da Bla.senräume, welche 
theilweise mit Calcitmandeln ausgefullt sind. Die mikroskopisch sichtbaren Olivine sind 
stellenweise serpentinisirt 

„Tnnenabbang der Loma de San Francisco; 4200 m. Südwestseite*. 
Der gla-sige Antheil der Grundmasse der schwarzen, etwas porösen Lava ist von kaifee- 
branner Farbe. 

3. Iliniza. 

„Rio Blanco bei Hacienda Chaupi; 3366 m*. Das compacte, etwas 
grünlich schwarze Gestein ist durch sehr kleine Feldspäthe ausgezeichnet 

„Rio Blanco bei Teneria de OrdoDo; 3484 m“. Die Gmndmasse des 
schwarzen schlackigen Gesteins erweist sich u. d. M. als sehr glasreich. Das Glas ist 
kaifeebraan gefärbt. 

„Lava nach Cntucuchn, herabgestürzt von der Südwestseite des Nord- 
gipfels*. Die Lava ist von glänzendem, glasigem Aussehen, hat mnscheligen Brach und 
zeigt n. d. M. in der glasigen, braunen Gmndmasse viele Tricbite, Longnlite and Globulite. 
Um diese, sowie um die Angit- und Magnetiteinsprenglinge lichte Krystallisationshöfe. 

ZS* 
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4. Ilalä. 

„Änfttieg von Alangasi; in halber Höhe. Blöcke“. Das Gestein ist dnnkelgran, 
mit zahlreichen, sehr kleinen Feldspäthen besät. An diesen makroskopisch Zonenstmetor 
oft sichtbar. Dieselben sind durch Opalisirnng des Feldspaths milchig; g;etrübt 

, Nordabhang*. Das Gestein ist dem vorigen ganz ähnlich. 

„Ton Alangasi nach dem Cerro*. Pechschwarze Lavensplitter mit kaum 
wahrnehmbaren Einsprenglingen bei Betrachtung ohne Mikroskop. 

Diesen dnnklcn Varietäten des Pyroxen-Andesits stehen znnäcbst die hellgrauen 
bis hellblaugranen Varietäten gegenüber. Sie sind meist compacte Gesteine; einzelne 
ihrer Vertreter sind erdig. Die meist kleinen nnd mittelgros-sen Feldspatheinsprenglingc 
sind gewöhnlich zahlreich vertreten, heben sieh aber in den helleren Gesteinen wenig 
ab. Während die Angile der dunklen Pyroxen-Andesite meist in Form von Häufchen 
makroskopisch sichtbar sind, treten sie hier mehr in kleinen, dunklen Leisten nnd 
Pünktchen auf oder sind, wie bei den blangranen Varietäten, dem blossen Ange nicht 
sichtbar. Einige wenige dieser letzteren zeigen fernerhin grUnlichgelbe Olivine. Bei 
mikroskopischer Betrachtung dieser Gesteine trilft man in den mei.sten Fällen eine hyalo- 
pilitische Grandmasse an, deren glasiger Bestandtheil nngefiirbt nnd klar ist. Die 
anderen Beslandtheile sind gewöhnlich zahlreiche feine bis gröbere Plagioklasleistchen, 
mehr oder weniger zahlreiche Körnchen von Erz nnd oft säulenförmig ansgebildete 
kleine Krystalle von Angit. Wenige der hierher gehörigen Pyroxen-Andesite haben 
einen weniger glasigen Untergrund, der dann recht feldspathreich ist und entweder 
Neigung zn einer körnigen oder zu einer pilotoxitischen Ausbildung zeigt. Die wich- 
tigsten Vorkommnisse dieser Art von Pyroxen-Andesiten sind die folgenden; 

1. Atacatzo. 

„Mächtige Felswand zwischen Tarugapamba und dem Lagerplatz; 
4000 m“. Hellgrau. 

„In zackigen Felsen am Kraterrand anstehend, Gipfel des Atacatzo*. 
Uellblan-granes Gestein. 

„Ans den Breccien vom höchsten Gipfel“. Hellgraues Ge.stein. 

2. Corazon. 

„Block in der vom Gipfel kommenden Qnebrada in Snrucuchn; 4000 m. 
Westseite“. Hellgrau, etwas grünlich. U. d. M. zeigt sich eine wenig Glas führende 
Gmndmasse von fast holokiystallin-kömigem Habitus. 
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, Block desselben Fnndpnnktes“. Hellfcran, gelblich, erdig. U. d. M. sieht 
man, dass die Angite entweder nur randlich oder ganz in branno Eisenrerbindung 
nmgewandelt sind. 

3. lliniza. 

„Halbwegs zwischen Cruzloma und Rnmicruz. Ostseite*. Wciss bis hell- 
graues Gestein, hier und da mit dünner, schmutzig gelblicher Verwittemngsrinde. 

„Ca. 200 Fnss mächtige Lava an der Schneegrenze; 4633 m. Abhang 
gegen Hondon de Cutncuchu. Nordwestseite des Südgipfels*. Hellgiau, 
etwas erdig. 

Endlich kann man die rSthlichgranen und ziegelrothen Pj'roxen-Andcsite ’ 
zu einer dritten Gruppe znsammenstellen. Diese Gesteine sind ebenfalls meist compact, 
selten porös; von mattem Aussehen und rauher Oberfläche. Während die röthlichgrauen 
gewöhnlich durch zahlreiche mittlere und wenige grössere Feldspäthe ausgezeichnet sind, 
trifft man bei den ziegelrothen Varietäten solche Einsprenglinge makroskopisch nur 
selten an. Die Feldspäthe dieser Varietäten sind gewöhnlich ungemein klein und wenig 
zahlreich. Augiteinsprenglinge sind makroskopisch gar nicht sichtbar. Bei mikro- 
skopischer Betrachtung erkennt man einige Verschiedenheiten der sonst durchweg 
hyalopilitischen Orundmasse. Die Schliffe der ziegelrothen Gesteine zeigen nämlich 
eine über die Orundmasse verbreitete, brannrothe Färbung, wohl ein Product der Ver- 
witterung eisenhaltiger Mineralien des Gesteins. Die röthlichgrauen dagegen zeigen an 
den meisten Stellen noch eine Gmndmasse, welche an die des ersterwähnten TjTms 
erinnert. Stellenweise erkennt man auch bei diesen Gesteinen denselben Process der 
Verwitterung in seinem Anfangsstadium, wodurch wohl das ursprünglich graue Gestein 
die röthliche Färbung erhalten hat. Die pyroxenigen Einsprenglinge zeigen gern rand- 
liche Umwandlung zu einer rothbrannen Substanz, wohl ans Eisenhydroxyd bestehend. 
Diese Gruppe von Pyroxen-Andesiten ist besonders am Corazon und lliniza vertreten: 

1. Corazon. 

„Schlackenblock; wohl von dom Schlackenagglomerat der niedersten 
Stelle der Nordwest-Ümwallung der Caldera*. Ziegelrothe Schlacke, ü. d. M. 
zeigt der Hj'persthen stellenweise Umwandlung zu Serpentin mit randlicher Ausscheidung 
von Magnetit. 

„Nordseite des Calderarandos; 4300 m“. Eiegelruthes, poröses Gestein. 

2. lliniza. 

„Lava, anstehend zwischen Gnejala und Qnillntnrn; 4400 m. West- 
nordwestseite des Nordgipfels*. Köthlichgraues, compactes Gestein. 
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b. Amphibol-PjToxon-AndesIt. 

Bei den Amphibol-Pyroxen-Ändesiteo treten uns ebeniaUs verschiedene 
typische Ansbildnngen entgegen, deren erste durch dnnkelgrane Varietäten ver- 
treten ist. Diese letzteren sind alle compacte Oesteine, entweder matt oder glänzend 
und dann glasige Bombenstücke. Ton den Einsprenglingen sind die Plagioklase reichlich 
vertreten nnd makroskopisch dentlich, während die dunklen Einsprenglinge nicht oder 
wenig sichtbar sind. U. d. M. zeigt die Gmndmasse meist hyalopilitischen Habitus; 
einige der Vertreter haben starke Neigung zu vitrophyrischer Ausbildung ihrer Orund- 
masse. Die Homhlendeeinsprcnglinge sind meist grün. Diese Gruppe findet man am 
Atacatzo nnd Iliniza vertreten; 


1. Atacatzo. 

„Lava an dem Kelsen der Nord-Caldera-Umwallung über Potrero de 
la Plata; 4300 m“. 

„Glasiger Lavablock, wohl Bombe, ans dem Grund der Caldera; 4242 m“. 
Dnnkelblaugran, mit glatten, von Kanten begrenzten Anssenllächen nnd etwas dunkler 
Erstarmngsrinde. U. d. M. &st vitrophyrische Gmndmasse. 

2. Iliniza. 

„Anstehend auf den Kelsenkämmen zwischen Crnzloma und Humicruz; 
4365 — 4444 m*. Die Keldspäthe sind finidal gelagert. Der glasige AntheU der Gmnd- 
masse ist reich an Trichiten. 

„Qnebrada Cnnucboquio; 4155 m. Südostseite des Sttdgipfels*. Auch 
in diesem Gestein zeigen die Keldspäthe schöne flnidale Lagemng. 

In der Gmndmasse der lichtgrauen Amphibol-Pyroxen-Andesite treten die 
dunklen Einsprenglinge dentlich hervor. Sie sind meist sehr klein ansgebildcL Auch zu 
dieser Gmppe gehören BombenstUcke mit dunkler Erstaimngsrinde; dann giebt es hier 
hellgraue, gelbliche Bimssteine. Mikroskopisch sind die hierher gehörigen Gesteine wenig 
von den vorigen verschieden. Ihre wichtigsten Vorkommnisse sind die folgenden; 

1. Atacatzo. 

„südlicher Innenhang der Caldera. Abstieg vom Südrand der Caldera 
nach dem Grund*. Hellgraues BombenstQck, auf der Oberfläche stellenweise geborsten. 
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2. Corazon. 

«Beginn des niederen Rückens; 4293 m. Westtheil der Nord-Caldera- 
Vmwallung“. Weisser, stellenweise gelblicher Bimsstein mit mikroskopisch schöner 
Floidalstmctnr. 

3. lliniza. 

„Weisse Lava zwischen Cruzloma and Knmicrnz. Nordseite des Nord- 
gipfels“. 

«Block. Schntthalden unter dem Schnee; 4100 m. Zwischen Atatinqni 
und Qnejala. Westseite des Nordgipfels“. Gestein etwas erdig. 

«Geröll. Hanptflnss des Rio Blanco; 3936 m. W'estseite des Süd- 
gipfels“. 

«Geröll. Qnebrada Cuuncboqnio; 4155 m. Südostseite des Süd- 
gipfels“. Die Feldspäthe des Gesteins finidal gelagert. 

Wie bei den Pyroien-Andesiten, so bieten auch bei den Amphibol-Pyroxen- 
Andesiten die röthlichgranen nnd ziegelrothen Gesteine solche Eigenheiten 
dar, dass sie sich zn einer besonderen Gruppe vereinigen lassen. Diese Gesteine sind 
durchweg durch gut begrenzte, mittelgrosse und grössere Feldspäthe ausgezeichnet. In 
den röthlichgranen Varietäten heben sich ans der Gmndmasse auch kleine, dunkle 
Mineraleinsprenglinge ab, die man wohl als Hornblenden bezw. Augite ansehcn darf. 
Auch diese Gesteine zeigen mikroskopisch ein ähnliches Bild wie die entsprechenden 
Pyroxen-Andesite. Die Hornblenden sind mehr oder weniger umgewandelt; das roth- 
braune, wahrscheinlich aus Eisenoxydhydrat bestehende ümwandlungsprodnct hat sich 
allem Anscheine nach aus Opacit gebildet. Folgende Vorkommnisse dieser Gesteins- 
varietät sind bemerkenswerth; 

1. Atacatzo. 

«Südlicher Innenhang der Caldera; Block“. Röthlichgranes Gestein. 

2. lliniza. 

«Geröll. Qnebrada Cnnucboquio; 4155m. Südostseite des Südgipfels“. 
Röthlichgranes Gestein mit dunkelgrauen Partien. In dem glasigen Antheil der Grund- 
masse sind Tiichitc. 

«Milin. Schutt an der Schneegrenze; 4700 m. Nordseite des Süd- 
gipfels“. 

«San Miguel; 4376 m. Milin. Nordseite des Südgipfels“. 
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c. Amphil«il-Aiidle>iit. 

Bei den Amphibol-Ändesiten findet man nnr lichte Varietäten. Dieselben 
sind weiss bis hellgrau, zuweilen stellenweise gelblich oder grünlich; meist compact, 
seltener als blasige Bimssteine ausgebildet. Ausser den Keldspäthen sind auch Hom- 
blendeeinsprenglinge stets sichtbar und bei einigen Uesteinen fluidal gelagert Mikro- 
skopisch zeigen die Amphibol -Andesite verschiedene Ausbildung der Omndmasse. Der 
glasige Antheil ist bei einigen Varietäten sebi’ gross, bei anderen sehr gering. Oft 
findet man in demselben Schliff bald Stellen mit hyalopilitischer, bald solche mit pilo- 
taxitischer Ausbildung der Grundmasse. Andere Gesteine zeigen Neigung zu einem 
holokrystallin-kömigcn Habitus. Wichtig sind die folgenden Vorkommnisse: 

1. Atacatzo. 

.Inneres der Caldera. Bimsstein*. 

.Aeusseres Nordgebänge über Panza; Pico de Cochapamba; 4151 m. 
Nordseite. Bimssteinblock*. 

2. lliniza. 

.Rio Blanco bei Hacienda Cbaupi. .3365 m*. Hellgraues, compactes 

Gestein. 

.Fttss des Cerrito de Pilongo. Unertasaeba; 3740 m. Ostseite des 
lliniza*. W'ie das vorige Gestein. 


II. iJnciie. 

Die Dacite, beziehungsweise die qnarzführenden Andesite der unter- 
snehten Localitäten sind zunächst, analog den Amphibol - Pyroxen - Andesiten , durch 
dunkelgraue, lichtgrane und räthlicbgrane Gesteine vertreten. Sehr viele Dacite jedoch 
sind Entaxite und zeigen keine einheitliche Farbe, sondern oft verschieden geftirbte 
Lagen und Streifen. .So wechseln z. B. hellgraue und dnnkelblangrane, graue und rotli- 
branne Lagen ziemlich regelmässig mit einander ab. Die Dacite sind meist compact, 
seilen porös, wie die meisten Andesite von rauher Bruchfläche und zuweilen erdig, ln 
letzterem Falle treten die Einsprenglinge makroskopisch kaum hervor. Im üebrigen 
unterscheiden sich diese Gesteine nach ihrem ansscren Habitus gar nicht von den 
Andesiten. Auch mikroskopisch findet man die t'baraktere der Andesite wieder. Die 
Grundmas.se ist hyalopilitisch mit oft starker glasiger Ausbildung. Im Gla.se findet man 
hin und wieder Trichite. Selten heiTscht eine mehr pilotaxitische Grundmasse vor. 
Qnarzeinsprenglinge findet man nicht immer in gleicher Menge vertheilt, sodass quarz- 
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arme Gesteine üebergänge zu den Amphibol -l’jroxen-Andesitcn und Pyroxen-Andesiten 
bilden. Fundstellen fUr Dacite sind die folgenden; 

1. Atacatzo. 

.Südlicher Innenhang der Caldera“. Das Gestein ist dnnkelgran, compact. 
U. d. M. erkennt man eine fast holokrystallin- körnige Grnndmasse; der Hypersthen ist 
tlieilwei.se ser]ientinisirt. Durch Umwandlung der Hornblende hat sich hier und da 
Calcit gebildet. 

2. Iliniza. 

„Anstehend Quebrada Guagrahnazi. Westseite des Xordgipfels“. Dunkelblau- 
graues Gestein mit hellerem feinkörnigen Einschluss. 

„Mächtiger Lavastrom vom Wasserfall des Cntucuchu- Gletschers 
4500 m“. Das dnnkelgraue Gestein zeigt mikroskopisch Olivin. 

„Ca. 200 Fnss mächtige Lava an der Schneegrenze 4565 m. Abhang 
gegen Hondon de Cutucuchu. Xordwestseite des Südgipfels“. Hellblaugraues 
Gestein mit makroskopisch gut sichtbaren, gelblichgrünen Olivineinsprenglingen. An 
bestimmten Stellen dieser Lava ist kein Quarz nachweisbar. Daher sind die Hand- 
stücke, welche von diesen Stellen herrübren, als Andesite bestimmt worden. Die Lava 
kann stellenweise auch binsichUicb ihrer Farbe abändem. So trifft man ferner auf 
rötblichgraue Partien, wovon unsere Sammlung auch Handstücke besitzt 

„Ca. 200 Fuss mächtige Lava. Hondon de Cntucuchu. 4300 m“. 
Hellgraue, röthliche und entaxitische Varietäten. 

„Mächtiger Lavastrom vom SUd-Iliniza, als mächtige Wand das Thal 
von Cntucuchu begrenzend. Westseite des Iliniza*. Hellgraue und blangraue 
Varietäten. 

„Itio Blanco. Westseite des Südgipfels des Iliniza“. In den verschie- 
denen Armen des Stromes sind zahlreiche Dacitgerölle mit meist entaxitischer Ausbildung 
gefunden. 


Ä4 
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Versuch einer Schilderung des geologischen Aufbaues 
der untersuchten Localitäten. 


Von den älteren Gesteinen scheinen auf Grund des rorliegendcn Materials 
besonders Porphyrite den Untergrund der jüngeren Gesteine unserer Berge zu bilden. 
In grösseren Höhen treten die alten Gesteine nur am Iliniza zu Tage. Hier wird 
nämlich auf dem Grat zwischen Iliniza und Corazon in 4200 m Höhe ein dunkelgrüner 
Angitporphyrit angetrolfen. Recht häufig aber sind die Frodncte älterer Eruptionen am 
Camino de Manabi in bedeutend geringeren Höhen blossgelegt. Diese älteren Gesteine 
sind alle qnarzführend und theils Hornblende-, theils Glimmer-, theils AngitporiAyrite. 
In ihrem allgemeinen, makroskopischen Habitus ähneln die Hornblende- und Glimmer- 
porpbyrite sehr den jungen Gesteinen. Auf Grund der Angaben auf den Etiquetten der 
.Sammlungen aber, sowie auch der bei der Beschreibung der alten Gesteine angeführten 
mikroskopischen Verhältnis.se sind sie den älteren Gesteinen znzurechnen. 

Betreten wir‘) den Atacatzo auf der Nordseite, z. B. bei Tarugapamba, so finden 
wir hier und am äussersten Nordwestabhang blangrauen Pyroxen-Andesit anstehend. 
Auch auf dem Gipfel des Berges scheint diese Gesteinsart Torzuwalten. So trifft man 
eine hellblaugraue Varietät am Kraterrande anstehend und dort zackige Felsen bildend. 
Dann findet man noch graue und dnnkelgrane Pyroxen-Andesite neben Amphibol- 
Andesiten am Calderarande in 4500 m Höhe und etwas tiefer. Ein wenig unterhalb des 
Gipfels, am südlichen Rande der Caldera, sowie anf der Nordseite am äussersten Nord- 
gehänge über Panza, nämlich am Pico de Cochapamba in 4200 m Höhe, tritt Pyroxen- 
Andesit neben Amphibol-Pyroxcn- und Amphibol- Andesit anf. Der Pyroxen-Andesit 

') Dlo nacfifolg«nde SkUz« babo ich auf Orund der ausfahrlicbcn Etiqaetten dor Saounluag vervueht. 
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ist an der ersten Fundstelle plattig abgesondert, an der zweiten Fundstelle oft 
schieferig. Die Amphibol-Ändesite am Pico de Cochapamba sind Bimssteine, die Am- 
pliibol-Pyroxen-Andesite der ersten Fnndstelle graue Bomben. Steigt mau hier nach 
dem Grund der Caldera hinah, so triftt mau sowohl anf dem Abstiege, wie im Grunde 
selbst Bombenstneke, gelblichweis.se Bimssteine und blaugraue Blöcke von Amphibol- 
Andesit nnd Amphibol -P^rroxen-Andesit. Auch einige quarzarme Dacitc werden hier 
gefunden. Ans dem den Grund nnd die Abhänge dicht bedeckenden Bimssteiusande 
ragen grünlichgraue Schollen von Amphibol-FjToxen-Andesit hervor. Dieselbe Gesteins- 
art stammt noch von dem Felsen des Xord-Calderawalles über Potrero de la Plata. Die 
hellgrauen Laven des Cerro Viudita sind Amphibol-Andesite. 

Noch weniger als am Atacatzo scheint der Dacit am Corazon vertreten zu sein. 
Ans der geringen Zahl der vorliegenden Amphibol-Andesite könnte man anch versucht 
sein, anf eine geringe Verbreitung dieser Gesteine am Corazon zu schliessen. Dieselben 
sind aber durch einen weiasen Bimsstein vertreten, der, mit Sand verbunden, dünne 
Schichten bildet, welche die Abhänge des Corazon bedecken und unter der Vegetations- 
erde liegen. Das Verbreitungsgebiet dieses Ampbibol-Andesits ist also ein sehr ans- 
gedelmte-s. Am eigenthümlichsten sind diese Bimssteintutfe dicht hinter dem Dorfe 
Aloac zu beobachten, wo man, wie eine der Etiquettennotizen besagt, „glauben könnte, 
den Tra.ss vom Rhein vor sich zu haben*. Jener Bimsstein findet sich auch in der 
Caldera, dann wurde er noch am Beginn des niedersten Rückens am Westende des 
Nordcahterawalles angetroffen. Nur auf ein Vorkommen von Amphibol-Pyroxen-Andesit 
weist die Sammlung hin. Derselbe stammt von der niedersten Stelle der Nordostr 
Calderanmwalinng. Pyroxen-Andesite dagegen bilden die Hauptmasse aller Felsen nnd 
Blöcke, die besonders eine dunkle Farbe charakterisirt. 

Schwieriger als bei den vorgenannten Bergen gestaltet sich die geologische 
Skizzimng des Iliniza anf Grund der Handstücke nnd Notizen. Versuchen wir es, im 
Geiste eine Wanderung um den gewaltigen Doppelberg zu machen. Wir beginnen an 
der Ost.seite, wenden uns nach Norden, dann nach Westen und Südwesten, endlich 
betrachten wir den , Südosten und die Gegend zwischen den beiden Gipfeln. — Wie ans 
der Beschreibung der vorliegenden Gesteine schon hervorgeht, werden an der Ostseite 
des Riniza alle verschiedenen Arten der andesitischen Gesteine angetrofien: compacte, 
schwarze Pyroxen-Andesite nnd hellgraue Amphibol-Andesite wohl als Gerolle im Rio 
Blanco bei Hacienda Chaupi, compacte, hellgraue Amphibol-Andesite nnd dnnkelblan- 
grane Pyroxen-Andesite bei Huerta.sacha. An letzterem Bhindpunkte stösst man auch 
des Oefteren anf lose Blöcke von grauem nnd rüthlichgranem Amphibol-Pyroxen-Ande.sit 
und hellgrauem Dacit 
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Wendet man sich nördlich nach der Ostseite des Xordgipfels, so stösst man am 
Knss der .Kumihahui“ genannten P'elsen auf weiss bis hellrosa aussehenden Amphibol- 
rjroxen-Andesit. Im Norden des Nordgipfels liegt die Cmzloma de Atatinqui in Sattel 
zwischen Corazon und Hiniza. Hier sind anstehende Felsen von grauem, etwas röth- 
lichem Pyroxen-Andesit, sowie grünlichgrauem Ampliibol-Pyroxen-Andesit und Dacit. 
Derselbe Fundort ist durch die schon erwähnten Angitporpbyrite ausgezeichnet, die hier 
ein anstehendes, grünlichschu'arzes Gestein bilden. Zwischen den beiden Filos von 
Atatinqui sieht man in der Einsenknng hellgraue und dunkelgrane Stromlaven von 
Amphibol -Pyroxen-Andesit. Nähert man sich mehr dem Hiniza, so trim man am steilen 
Nordabhang des Nordgipfels auf eine graue, stellenweise schmutzigbraune Lava; dieselbe 
ist Pyroxon-Andesit. Die mächtige Felsleiste, welche vom Nordgipfel auf Kumipnngu 
heiabzieht, ist Amphibol -Pyroxen-Andesit. Von derselben Gesteinsart ist die nördliche 
Felsleiste des Gipfels bei Rnmiemz, während die westliche Felsleiste ebendaselbst sich 
als ein Pyroxen*Andesit erweist. Letztere ist ttieils compact, theils schlackig. Von 
derselben Gesteinsart ist ein compacter, grauer Fels bei linmiemz an der Einsattlung 
gegen den Nordgipfel, sowie ein anstehendes Gestein gegen t'mzioma zu. Dann findet 
man noch hell- und dnnkelgraue Pyroxen-Andesite zwischen Cruzloma und Rumicruz. 
Einige der daselbst anstehenden Felsenkämme bestehen aus Amphibol-Pyroxen-Andesit. 
Wenden wir uns der Piedra Parada zu. Anstehende röthliehgrane Laven von Pyroxen- 
Andesit nnd lose Blöcke von hellgrauem AmphiboI-PjToxen-Andesit charakterisiren diese 
Gegend. Auf der Biegung von Atatinqui nach der Westseite des Hiniza, an der Nord- 
westseite des Xordgipfels zwischen Atatinqui und Hondon Gnejala, befindet sich ein 
Lavastrom von hellgrauem Amphibol-PyToxen-Andesit. In den Schutthalden unter dem 
Schnee an derselben Fundstelle lagern, hellgraue, erdig anssehende Blöcke desselben 
Gesteins. Ein mächtiger Lavastrom des Hondon de Gnejala besteht aus hellröthlich- 
grauem Amphibol -Andesit Nordwestlich vom Nord-Hiniza zwischen Gnejala und 

Quillntum ist röthlichgrauer, sowie blaugraner PjTOxen- Andesit anstehend. Die Agglo- 
meratlaven an der linken .Seite des Hondon, also auf der Westseite des Nord-Hiniza, 
sind verwittert ansschender, grauer bis gelblicher Amphibol-Andesit. Eine La^’a zwischen 
Quillutum und der Qnebrada Guagrahuazi ist Amphibol-Andesit, der stellenweise 
])yroxenhaltig ist. Diese Qnebrada seihst bat dnnkelblaugraue Dacit-I-aven an&uweisen. 
Derartiges Gestein findet sich auch bei Cutucuchu. Von der SUdwestseite des Nord- 
gipfels hat sich eine schwarze, glasige Lava auf Cutncnchn herabgestürzt; dieselbe besteht 
ans Pyroxen-Andesit. Ein mächtiger Lavastrom dehnt sich vom Wasserfall des Cutn- 
cuchu-Gletschers aus; das Gestein crw'cist sich als ein Dacit, der jedoch wegen seines 
nur geringen Gehalts an Quarz ein Debcrgangsglied zu den Andesiten darstellt. In 
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g;leicher Weise anfenfassen ist ein Dacit, der die ca. 200 £^s mächtige Lava am Ab- 
hang gegen den Hondon de Catncuchn auf der Nordwestseite des SQdgipfels bildet 
Biese Lara ist grau oder rüthlichgran oder ganz schwarz; Einschlüsse in derselben 
bestehen ans Ämphibol-Fjroxen-Andesit Dieselbe Lava zeigt auch entaxitische Bil- 
dungen. Auch das Thal von Cutncuchn ist eine HaupUundstelle für Dacite. Daraus 
besteht z. B. der mächtige Lavastrom, der ab Wand das Thal von Cntncuchu begrenzt. 
Eine alte Stromlava, ebenfalb Thalwand daselbst, wird ab Amphibol-Pyroxen-Andesit 
erkannt. Die losen Blöcke im Thale selbst sind durch Dacite und 1‘yroxcn-Andesite in 
unserer Sammlung vertreten. Die Gerolle ans dem Rio Blanco westlich und ostsüd- 
östlich vom Süd-Iliniza sind vorwiegend Dacite und durch entaxitisclie Bildungen aus- 
gezeichnet; daneben trifft man auch amphibolfUhrende Andesite. Südwestlich vom 
Südgipfel liegt noch der Oerro Tisisicbe. Das Qipfelgestein desselben besteht aus grauem 
oder röthlichem Amphibol-Pyroxen-Andesit An der Südostseite des Südgipfeb befindet 
sich die Qnebrada Cnnncboqnio. Hier begegnet man dnnkelgranen bis schwarzen, hell- 
und rötblichgranen GeröUen von Amphibol-Pyroxen-Andesit. Endlich erübrigt noch, die 
Localitäten nördlich vom SUdgipfel zu betrachten. Im Schnee oberhalb Milin ist eine 
dunkelgraue, horizontale Febleiste von Amphibol-Pyroxen-Andesit anstehend. Im Schutt 
an der Schnecg;renze findet man hellgraue, stellenweise poröse Dacite in 4700 m Höhe. 
Etwas tiefer trifft man auf graue und röthlicbgraue Amphibol- Pyroxen-Andesite. Solche 
Gesteine findet man auch bei San Miguel in 4380 m neben grauen, etwas gelblichen 
Daciten. 

Das Gestein des Gipfels der Chaupiberge, des Pupuntlo, besteht ans dnnkel- 
granen, compacten und schlackigen Varietäten von Pyroxen-Andesit. Schmutzig dunkel- 
graue Amphibol-Pyroxen-Andesite trifft man am Cerro Sagnigna. Nach der Üstseite des 
Süd-Iliniza hin findet man blangraue und schmutzigwebse Blöcke von Amphibol-Andesit. 

Das Ilalö-Gebirge scheint wesentlich Pyroxen-Andesite antzuweisen; Vertreter 
anderer Gesteinsarten sind nicht in unserer Sammlung. Was das meist dnnkelgrane 
Gestein von dem der anderen Berge absondert, bt die cigenthUmliche Opalisimng des 
Feldspaths, vielleicht eine Wirkung früherer Fumarolenthätigkeit. Die dunklen Gesteine 
findet man besonders auf dem Wege von Alangasi, während die Qnebrada Tnmbaco 
auch lichtere Varietäten anfwebt. 

So ersieht man, dass der Halö und der Corazon vorwiegend aus Pyroxen-Andesit 
bestehen, während am Atacatzo und Iliniza alle andesitischen Gesteine vertreten sind. 
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TAFEL ni. 

Figuren -Erklärung. 


Fig. 1. Opalisirong des Feldspatbs. 

Fig. 2. Eine einzelne, theilweise opalisirte Zone im Feldspath mit Angabe der Aus- 
löschnngsscbiefen in dem noch intakt gebliebenen Feldspath. 

Fig. 3. Ein Durchkreuzongszwilling des Angits nach oo P 55 (100). 

Fig. 4. Aogitrwillinge nach — g P 00 (1*^2) and | F öö (302). 

Fig. b. Dieselben schematisch. 

5 9 - 

Fig. 6 . Augitzwillinge nach — j P 00 (504) nnd ^ P 00 (904). 

Fig. 7. Dieselben schematisch. 

Fig. 8 . Verwachsung des monoklinen Angits mit Hypersthen; beide gebogen; der 
Hjpersthen ist nach der Mitte zu aasgekeilt 

Fig. 9. Hypersthen serpentinisirt unter Magnetitausscheidung; mit einem Kranz von 
kleinen, monoklinen Angiten und Feldspäthen. 

Fig. 10. Verwachsnng von Homblendeeinsprenglingen. 

Fig. 11. Quarz in Anreolen. 
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Vorwort und geographiseh-historisehe Einleitung. 


Das der nachfolgenden Arbeit zn Grande liegende Gebiet umfasst den zwischen 
Iliniza and Carihuairazo gelegenen Theil der ecuatorianischen West-Cordillere. Er 
umschliesst die beiden Parallelketten der Cordilleren von Sigchos nnd Gnangaje, 
den erloschenen Vulkan Qnilotoa, die Cordilleren von Angamarca nnd Llanga- 
gua nnd das Berggebiet des Qnispicasha. Mit der Bearbeitung dieser Gegenden soll 
diese Arbeit eine Fortsetzung der schon früher erschienenen von Belowsky') und Herz,’! 
wie auch der gleichzeitig mit dieser erscheinenden von Klich’) sein. Auch sie stützt 
sich auf das so überaus reichhaltige und werthvolle Material der Sammlungen der beiden 
Herren Dr. W. Reiss nnd I)r. A. StUbel, welche diese bei ihrer Bereisung Ecuadors 
angelegt haben. Eur Benutzung kamen eine dem hiesigen mineralogisch-petrographischen 
Institut als Eigenthnm Qbemiesene .Sammlung, wie auch die Privatsammlungen der beiden 
eben genannten Herren. Der für das in Bede stehende Gebiet in Betracht kommende 
Theil dieser Sammlungen umfasst etwa 800 Handstttcke, von denen etwa ein Viertel 
mikroskopisch untersucht wurde. 

In der bisherigen Litteratnr findet sich nur Weniges, was Uber dieses Berggebiet 
einen brauchbaren Anhalt gäbe, meist beschränken sich die Angaben der Autoien 
auf kurze Notizen oder auf Reiseerlebnisse nicht wrissenschaftlicher Art. Für uns 
kommen in Betracht: 

LA CONDAMINE: Jountal du %'oyagt faü par ordrt du roi n tpjqmteur. Vürit 

J. ORTON: .Yo/e» m th« pjii/siail geography of the Audfs of Quilo. Ämfric. JoHrn, 45. 1S68. p. 99. 

*) M. B«]ow8ky; Ed HeUa Dud Stübel: Da» Hoebgebirgeder Bepublili Eenador I. I. TuIcdd bis EecalcrDB. 
Berge. Berlin 1892. 

B. Hcr: ebend. II. Polulngiia bia OnagUA-Pichinebn. Berit» 1892. 

a) Blich: ebend. III. Alaentao bia Ilinixn. Berlin 1893. 
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J. OKTON : Gnloskttl nolfs m the Anda of Kcmdor. Amnic. Jouni. 47. 1869. p. 242. 

M. WAGNER: SalitrtcitmxhafUieht Bfärn im Iropachen Amrrica. ShätfaH 1870. 

REISS o. STI'BEL: Altttraa lomadiu «> ta RtpülAica de! Emador, m los aios de 1871, 1872 y 1873. 
Quito 1873. 

TH. WOLF: Oeognostiscie lHUheilitiign aus Eeuador. I—III. Erues Jakrb. 1874. IV. F. 1875. 

W. REISS: Ueber eine Reise nach dem Quiiotoa uud dem Cerro hermoso in den ecuatorianisehen Cordüleren. 
Z. d. g. G. 27. 1875. p. 271. 

L. DRESSEL, 8. J.: Estudio sobre algunas agitas minerales de! Ecuador. Quito 1876. 
h. DRESSEL: Erinnerungen aus Ecuador. Stimmen aus Haria-Laarh. XVI. XVII. Freihurg i. Br. 
1878/79. 

J. KOLBERQ : Kack Ecuador. Reisetdlder. 3. Au/t. Freiburg i. Br. 1885. 

Ä. STCBEL: Skissen aus Ecuador. Berlin 1886. 

T. WOLF: Geogra/ia y Geologia de ta Repiddica dei Ecuador. Leipsig 1892. 


Von dem Bergrevier des Iliniza durch den zum Rio Toachi strömenden Rio 
Uatnncama getrennt, steigt als westliche Grenze der Hochebene von Latacnnga der 
für diese Aiheit in Betracht kommende Theil der West-Cordillere Eenadors empor. Er 
umfasst das Gebiet südwärts des Uiniza und der f'erritos ‘de Ohanpi bis hinab zum 
Caribnairazo. In seinem nördlichsten Theil besteht er aus zwei einander parallelen 
Ketten, zwischen denen der Rio Toachi sein Strombett tief erodirt hat. Beide Ketten 
entspringen an einem Knotenpunkte des Gebirges, den Bergen von Snmbagua, die 
etwa in der Mitte dieses Gebietes liegen. Von liier aus ziehen sie gen Norden, während 
südwärts sich die Cordüleren von Angumarca und Llangagua erheben. Hier 
hat der Rio Toachi seine Quelle. Derselbe durchlliesst in zunächst nordwestlicher 
Richtung, um später, nüt dem Rio Guaillabamba vereinigt, den Rio Esmeraldas zu 
bilden, jenes ursprünglich wohl bedeutend tiefere Thal zwischen den Cordüleren 
von Sigehos und Guangaje. , Beide Gebirgsketten bestehen ans Gesteinen älterer 
Bildungen. Schichten von Sandstein, quarzige Conglomerate, bituminöse Schiefer stehen 
mit fast vertikaler Schichtenstellung im Thaigmnd an, während die nackten Felsen 
der höheren Gehänge aus plutonischen Gesteinen bestehen. Nur auf dem hohen Kamme 
und einigen Funkten der östlichen Gehänge der Cordüleren von Gnangaje und Isiu- 
livi linden sich einige zerstörte Reste von Lavadecken.“') .Riesigen Treppenstufen 
vergleichbar, fällt in zwei parallelen Stufen der Abhang der Cordillere von Sigehos 
zum Flussbett hinab. Auf dem gegenüberliegenden Ufer zeigt das ganze Gehänge der 
Cordillere von Isinlivi Spuren eines hüheren grossartigen Bergsturzes. Felsblöcke, 
Steinhaufen und Steimvälle, unregelmässig durch einander gewürfelte Erdwülste, Hügel 
und Buckel, mehrfache tVasserstauungen , darunter zwei Seen, „El Salado mayor“ 

I) cf. Reiw: Bcriclit über eine Reise etc. Z. d. g. G. 1876. p. SM «|q. 
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und „El Salado inferior“, — alles macht den Eindruck einer von oben nach unten 
gerutschten, dabei in einander geschobenen Landschaft.“’) „Das ganze Thal des 
Toacbi ist erfüllt von ungeheuren Ablagerungen von vulkanischen Tnifen und 
Breccien. Sie dehnen sich durch das ganze Thal ans, von Sigchos an bis über die 
Meiereien von Snmhagna nnd Tigna binans, sich dabei fast nnmerklicb von Nord 
nach Süd erhebend, unterbrochen von tiefen Schluchten, die durch Erosion der Gewässer 
entstanden sind und bis auf die alte Sohle des Thaies hinabgeben. “ *) Tief im Grunde 
dieses Thaies, nicht weit nördlich von der Quelle des Toachi, erhebt sich nun der ein- 
zige, für diese Gegend in Betracht kommende Vulkan, der Quilotoa. Stübel‘) giebt 
uns von ihm zwei sehr charakteristische Abbildungen. Ebenso findet sich bei Dressei') 
eine Uebersichtskarte, gewissermassen ans der Vogelperspective gezeichnet, die einen 
guten UeberWick Uber die Lage des Vulkans giebt. „Er versperrt das Thal in seinem 
hinteren Ende fast vollständig, indem er eine Felswand quer von West nach Ost bildet 
(seinen nördlichen Abhang), so dass nur ein schmaler Durchbruch für den Fluss übrig 
bleibt.“*) Kolberg*) hebt hervor, dass der Quilotoa Eigenschaften besitzt, die ihn von 
allen anderen Vulkanen Ecuadors unterscheiden : „nicht auf einem der beiden Hanptrücken 
des grossen Gebirges oder auf der zwischenliegendcn Hochebene steht er, sondern über 
dem tiefen Grund eines parallelen Nebenthaies hat er seinen Bau errichtet.“ Auch 
ist seine Gestalt eine ganz abweichende: „sie ist nicht die spitz znlanfende des ,San- 
gay, Tnngurahna und Cotopaxi, sondern die eines flacheren Kegels von stark abge- 
stumpfter Form, eines mächtig breiten Massivs.“ Diese abweichende Gestalt des Berges 
hebt nach den ihm bekannt gewordenen Schilderungen auch Jam. Orton') besonders 
hervor. „Durch seine Lage wird er zum niedrigsten aller grossen Vulkane Ecuadors, 
er ragt nur wenig über die umgebenden Berge empor, ja bleibt sogar etwa 400 m 
unter der nahen Cordillera de Angamarca.“ „Von Chugchilan ans,“ berichtet Heiss,*) 
„gelangt man über die Pampa von Hatalu zum Rande des Kraters, wo sich dem 
Blicke plötzlich ein ungeheurer Kraterkessel öffnet, dessen Tiefe der See (das Maar) 
des Quilotoa einnimmt. Die fast vertikalen Felsen, ans Trachyt nnd weissen Tuffen 
bestehend, bilden einen überraschenden Contrast mit der stillen Oberfläche der grünen, 

>) P. Drcßsel: Stinimen aas Maria- Lsacfi. IH7U Bd. XVI. 

«) W. Rsiss: Z, d. g. G 27. 1875. p. 278. 

*) A. SlGb«l: Skizzen aas Ecuador. Berlin 1888. p. 77, 7U 

*) P. Drcsscl; Stimmen uns Maria -Laach. 1879. Bd. XVII. 

f) W. BcUs: Z. d. g. O. 27. 1875. p. 27b. 

B) J. Kofberg: Nach Ecoador. 3. Aafl. Fraibarg tSr^. p. 899 u. folg. (K. giebt den Bericht von 
Dresael wieder). 

t) Jam. Orion: Americ. Joum. 45. 1688. p. 99. 

iq W. Heiss : Z. d. g. G. 27. 1875. p. 276. 
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geheimnissToUen Lagono.* Anf der westlichen Seite des Krateirandes gelangt man 
leicht J!U dem etwa 30() — 400 m tiefer gelegenen l'fer hinab: hier hat sich durch einen 
Felsstarz ein sanfter Abhang gebildet und eine kleine, unbedeutende Halbinsel in den See 
hinein geschaffen. Sonst reicht meist der See bis zu den jäh abstürzendcn Felsen heran. 
Sein Wasser ist auffallend klar, aber von stark salzigem Geschmack und etwa um 8 ° C. 
wärmer als die mittlere Temperatur der umgebenden Luft (etwa -|- 16° C.), An vielen 
Stellen zeigt das Wasser Gasentwicklung von dnrchströmender Kohlensäure und riecht 
auch nach Schwefelwasserstoff. Ks hat keinen sichtbaren Abfluss, doch rinnt dasselbe 
durch die lockeren Tuff- und Fclsmassen und tritt am Fusse des Kegels als laue sal- 
zige Quellen wieder hervor. Nach Dresseis') Analyse enthält das Seewasser in 1 Liter 
Wasser 6,9 g Salze und zwar: 


KsS 04 

0,0479 g 

Ca.Sf )4 

0,5634 

KCl 

0,0068 

Nat'l 

3,4910 

MgCl. 

2,0443 

MgCOa 

0,5803 

FeCOs 

0,0275 

AI 0 O 3 

0,0538 

SiO^. 

0,0918 


6,9068 g 


Ueber die Bildung dieses tiefen Kratcrkessels vermuthet Keiss:’) „Wahr- 
scheinlich dauerten beim Quilotoa die Aschenauswürfe nach dem letzten Lavaerguss 
noch lange fort, und so zerstörten die damit verbundenen Explosionen einen grossen 
Theil des Kegels, schleuderten den Gipfel fort und bildeten schliesslich jenen grossen 
und tiefen Krater, welcher jetzt die Lagune lauwarmen und salzigen Wassers birgt. 
So erklärt sich auch die Thatsache, dass der Kegel so tief gleichsam begraben ist von 
Tuff- und Bimssteinmassen. Gewiss scheint mir, dass der Beig seit Menschen Gedenken 
keine Eruption gehabt habe, denn man tludet weder Aschen noch .Schlacken aus histo- 
rischer Zeit,“ Andrerseits wird von manchen wunderbaren Vorgängen im See erzählt. 
So berichtet, wie Wolf*) uns überliefert, der .Spanier Velasco (Hist del Reino de 

Drouelr Estudio sobre algaoas agoas otc. Quito 187G. cf. T. Wolf: Gcografia y Oeologia del Ecoador. 
Leipzig lädS. p. 638. 

*) AV. Rcisa: Z. d. g. G. 27. 1875. p. 28<). 

^ Wolf: GeogDosL Mitthcil. IV. Kritizebe Zasaiatnenstelluog der in Ecuador stattgefundcuen Vulkan* 
au»brQche und Enlbeben acit der Zeit der Conquista. Neue» Jabrb. f. Mi». 1976. p. 561. 


Digilized by Google 



186 


Quito I. 12), dass im Jahre 1725 das Niveau der Lagune piützlich um 70 Varas ge- 
stiegen sei und die Mher existirende Insel bedeckt habe. Ebenso soll cs im Dezember 
1740 gewesen sein (nach Mittheiinngen des Marques de Maenza an llerm De La Con- 
damine.)') Alcedo (Diccion. geograf.-hist. de las Indias IV. 3G4) setzt diese Vorgänge 
in die Jahre 1739 und 1743. Wagner,’) der infolge des Bürgerkrieges 1859 ver- 
hindert war, den Beig selbst zu besuchen, beschränkt sich darauf, die vorerwähnten 
Berichte über die Erscheinungen des Kratersees zu rekapituliren. 

Die südwärts diesen Gebirgen sich anschliessenden Bergketten sind noch ganz 
unerforscht. Wir sind daher einzig und allein auf den Bericht von W. Reiss’) be- 
schränkt; „Diese Berggmppc, die zum grossen Theil aus alten Gesteins- und Schichten- 
massen besteht, erstreckt sich von der Quelle des Rio Toachi bis zum Fusse des 
Carihnairazo und von den Päramos von Cusubamba bis zum Flecken Anga- 
marca. Die hüchsten Punkte sind die Kämme Michacalä und Ticsan, die Berge von 
Cnchihnazi und Gnagna-aparishca-rnmi, welche hänüg von Schnee bedeckt sind. 
Schiefer, Sandsteine, Conglomerate, PorjjhjTe und Melaphyre setzen das Gebirge in 
seinem nördlichen und westlichen Theil bis zu einer Höhe von 4000 m zusammen, 
während die die Höhen der Oordillere bedeckenden vulkanischen Bildtmgen gegen Süden 
sich hinabsenken, um sich mit den Laven des Carihnairazo zu vereinigen. Breccien 
und trachytische Conglomerate und Bimssteintuffe, in mächtige Bänke gesondert, zuweilen 
mit trachjtischen Massen amstehend, charakterisiren in diesem Gebiet die vulkanische 
Formation, deren Laven theils denen des Qnilotoa gleichen, theils, eine perlitische 
Struktur annehmend, an die Gesteine des Gnamani erinnern, während die Lavaströme 
in der Gegend von Llangagna sich den Trachytvarietäten des Carihnairazo nähern.“ 

Diesen Ketten, gegen die Hochebene von Latacnnga vorgelagert, erhebt sich das 
Gebiet des Quispicasha, eines nur von Dr. Stnbel besuchten und sonst gänzlich 
unbekannten Berges. Merkwürdig erscheint sein durch schoUenartige rothgefUrbte Laven 
weithin sichtbarer Gipfel. 


<) cf. La Condamutc: Journftl da etc. p. Gl, 62. 

*) Wagner: NatuririaseD»chafll. Reieen ctc. p. 465. 

») W. Bei»s: Z. <L g. 0. 27. 1876. p, 281. 


Digitized by Google 


MineFalogiseh-petrographisehe Untersuchungen. 


A. Alte Gesteine. 


Alte Eruptivgesteine sind in der AVest-Cordillerc von Ecuador allgemein ver- 
breitet: sie bilden den Grundstock des gannen Gebirgszuges, sind aber meist von jnng- 
mlkanischen Produkten überlagert. Man findet sie daher gewöhnlich nur entweder 
anstehend auf dem Grund der durch Erosion der Oewä-sser lief in das Gebirgsmassiv 
eingeschnittenen Flussthälcr oder als RoUstttcke in den von den Bergen kommenden 
Strömen. Verschiedentlich sind daher auch schon in früheren Arbeiten alte Gesteine 
vom Grundstock der ecnatorianischon West-Cordillere beschrieben worden, aus dem 
dieser Arbeit gewidmeten Gebiet allerdings nur ein einziger Ponihyrit von Eujovif in 
seinem Werke „I.es roches des Cordilleres“. Die mir in den oben erwähnten drei 
Sammlungen zur Verfügung stehenden alten Gesteine vertheilen sich auf die plagioklas- 
haltigen Abthcilungcn und gehören den Familien der Diorite, Diabase, Porphyrite 
und Diabasporphyrite an. 


I. Diorii. 


Diorit findet sich anstehend „westlich vom Cerro Puntas bei Kumipungu, in 
grossen Felsen am Weg nach Quevedo,“ ferner „in grossen Blöcken beim Aufstieg vom 
Rio Gnaiama (ca. 3050 m) nach Chugchilan“ und „im Orte Sigehos (2928 m)“ — 
ausserdem als Gerölle mehrfach „im Rio Toaclii an der Pnente de Sigehos (2497 m)- 
und in der „Quebrada bei Mnlinlivi am Weg von Ihtjili nach Tiupullo.“ 

Mit Ausnahme des Gesteines beim Aufstieg vom Rio Gnaiama, das als Quarz- 
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angit-Diorit zn bezeichnen ist, nnd des einen Rollstückes, welches Qnarzglimmer- 
IMorit ist, sind die übrigen A’crtreter der Quarzhornblende-Diorite, von denen 
einige (Block ini Oite Sigchos, Rio Toachi bei Sigcbos) auch dunklen Glimmer enthalten. 

a, Quarzhornbleude-IHorit. 

Makroskopisch erscheinen diese Diorite als gi-anitisch-kömige Gemenge von vor- 
wiegend Feldspath nnd Hornblende. Gelegentlich erkennt man auch ranchgrancn 
Quarz. Die Gesteine sind frisch nnd zeigen einen zum Theil helleren, znm Thcil 
dunkleren Habitns. In den bellen weissen Stücken vom Cerro Pnntas und ans dem 
Rio Toachi liegen in einem deutlichen Feldspathuntergmnd grünlichscbwarze Hornblenden, 
in den dunkleren Gesteinen bilden dagegen Feldspath nnd dunkelgrüne Hornblende ein 
mehr gleichmässiges körniges Gemenge. 

U. d. M. zeigen die Gesteine granitisch -körnige Struktur lud sind vorwiegend 
ans PlagiokIa.s, Qnarz nnd Hornblende zu.sammengesetzt. Von diesen Uberwiegt der Feld- 
spath. Neben den eben genannten drei Mineralien finden sich noch Glimmer, Eisenerz, 
Apatit nnd Tilanit. In dem einen sehr frischen Gestein ans dem Rio Toachi erscheint 
auch noch Augit als mikroskopischer Gemengtheil. 

Der Feldspath erweist sich allgemein als Plagioklas in leistenformigen Durch- 
schnitten. Zwillingsbildung nach dem Pcriklingcsctz tiitt bei weitem seltener als die 
nach dem Albitgesetz auf. Seinem optischen Charakter nach dürfte der Plagioklas 
zu den Gliedern dieser Familie zn stellen sein, die einen mittleren and darüber hinans- 
gehenden Gehalt an SiO- besitzen; es tritt dies durch seine Auslöschnngssebiefen von 
fast 0° bis zn ca. — 15° in Schnitten parallel ooP öo(OlO) zu Tage. Zonarstruktur 
erscheint vereinzelt. Die Menge der cingeschlosscnen Substanzen ist eine sehr wech- 
selnde; als solche finden sich alle übrigen in diesen Gesteinen vorhandenen Mineralien. 
Stellenweise (z. B. Quebrada bei Mnlinliv!) ist Quarz häufig in die Feldspathkrystalle 
eingedrungen und erfüllt diese der Art, da.ss eine an granophyrische Verwachsung 
erinnernde Erscheinung herauskommt. Chlorit, Brauneisenerz und seltener Epidot haben 
sich vielfach auf Spalten und Rissen der Kiystalle angesiedelt. Der Grad der Ver- 
witterung ist dabei ein sehr verschiedener: bald beginnt sie erst, bald ist fast jede 
Feldspathsubstanz schon verschwunden. An ihre Stelle tritt Kaolin oder Muskovit, 
auch Epidot. 

Der Qnarz erscheint als der jüngst gebildete Gemengtheil. Er erfüllt die Lücken 
zwischen den übrigen Gesteüisbestandtheilcn. Seine Form ist d.aher ganz unregelmässig; 
er erscheint in gelappten, ausgebuebteten oder venundeten Paitien, die von nnregel- 
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niSssigen Sprüngen dnrchzogcn werden. Stellenweise anch zeigt er nndnlöse Auslöschuug, 
mitunter auch werden Partien, die durch andere Gesteinsgemengtheile völlig getrennt 
sind, zwischen gekreuzten Nikols gleichzeitig dunkel, haben also dieselbe krystallo- 
grapbische Orientirung. (Rio Toachi, Ihicnte de Sigchos.) Gewöhnlich ist der Quarz 
einschlnssarm, hie und da enthält er Gas- und Flttssigkeitseinschlüsse. 

Die Hornblende ist vorwiegend die gewöhnliche grüne. Sie zeigt deutlichen 
Pleochroismus: auf Längsschnitten in grünen Tönen, wenn die Polarisationsebene des 
unteren Nicols ungefähr _L e verläuft, und in grünlichgelben Tönen, wenn dieselbe an- 
nähernd II c geht. Auf Querschnitten zeigt sie grüne Färbung, wenn die kurze Diagonale 
der dni'ch die Spaltrisse gebildeten Rhomben II der Polarisationscbone des unteren Nicols 
geht, und hellgelblichgrUne in der dazu senkrechten Lage. — Neben dieser Hornblende 
findet sich in dem einen Diorit von Sigchos noch eine hellere, fast ungefärbte Varietät 
in fasrigen, verwojTencn Büscheln. Bei ihr ist der Pleochroismus äusserst schwach. 
— Zuweilen (Rio Toachi, Puenle de Sigchos) zeigt der Amphibol Kr3-8tallfonnen, meist 
jedoch tritt er in unregelmässigen Partien auf oder erfüllt in kleineren Körnern das 
alsdann vorherrschende Qnarzfeldspathgemcngc. Die krystallographische Form der Horn- 
blende ist die kurzer gedrungener Säulen, die von ocP(llO) und ooP«d(010) begrenzt 
werden. Terminal sind Bcgi’enzungsflächen selten oder vcrrundel, oder die Krystalle 
entbehren überhaupt oben und unten jeder krj-stallographischen Begrenzung. Die 
Spaltbarkeit ist stets deutlich. Zwilh'ngsbildung nach P öö (100) ist verbreitet, oft 
erscheint sie der Art, dass einem Krystall eine Zwillingslamello eingeschaltet ist. Ver- 
wachsungen mit Biotit wie Angit kommen vor. In dem Quarzdiorit von Sigchos erscheint 
öfters ein Augitkem umgeben von Hornblende. Die den Amphibol durchsetzenden Spalt- 
risse gehen dabei auf I.iängs.schnitten ohne Unterbrechung durch den Pj'roxen hindurch: 
die Verwachsung geschieht also so, dass beide Mineralien die l’rismenzonc gemein haben. 
Die ganze Erscheinung ist dabei der Art, dass an eine Uralitisirung nicht wohl gedacht 
werden kann. Bei genauerer Untersuchiuig dieser Venvachsungsweise ergiebt sich 
ausserdem, dass Hornblende und Augit durch die Natur so zu einander orientirt stehen, 
dass die kleineren Elasticitätsaxen beider nach derselben Itichtung von der Vertikalaxe 
aus abweichen, was in Uebereinstimniuug mit den früher bekannten Arten der Ver- 
wachsnng dieser beiden Mineralien steht.') Bei Verwachsung von Amphibol mit Biotit 
liegen in den Längsschnitten durch die Hornblende die Spaltrisso von Hornblende und 
Gümmer parallel. — Einschlüsse enthält der Amphibol fast immer, jedoch nie reichlich. 

I) G. II. WniiAins: On ihc lIorDblciide of St. LuirrpDco CoaDty, K. Y.» and its gliding plane«. Amerlc. 
Journ. 1800, 80. 302. 
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Als solche linden sich besonders Magnetit, Apatit und Titanit. Meist ist auch die 
Hornblende noch recht frisch, selten (westlich vom Cerro Pnntas) zeigt sie beginnende 
Cbloritisirang. 

Der Glimmer ist ein dnnkler Biotit und erscheint bald in nnregelmässigen, 
gelappten Partien II OP (001), die im convergenten Licht von scheinbarer Einaxigkeit 
sind, bald in parallel den Spaltrissen gestreckten Längsschnitten. Als Einschlüsse 
erscheinen Apatit und Eisenerz. Der Verwitterung ist er weit leichter zugänglich als 
die Hornblende. So zeigt er reichlich Ausscheidnng von Eisenerz und Bildnng chlo- 
ritiseber Produkte. Dabei sind die Biotitleistchen parallel den Spaltrissen anfgeblättert 
und von den eben genannten Secnndärprodnkten erfüllt. Hie nnd da zeigen einzelne 
Durchschnitte auch Biegnngs- nnd Dmckerscheinnngen. 

Angit erscheint accessorisch in dem Gestein von Sigehos. Er ist farblos, ohne 
krjstallographische Begrenzung nnd meist in der oben erörterten Weise von Hornblende 
umwachsen. Anf den Spaltrissen haben sich vielfach Eisenoxydhydrate niedergelassen. 
Einschlüsse bilden Eisenerz, wie Apatit. 

Eisenerz ist sehr verbreitet und scheint sowohl Magnet- wie Titaneisenerz zu 
sein. Es tritt, meist in Körnern nnd zerfaserten Partien anf; oft auch finden sich dem 
regulären System des Magnetits entsprechende quadratische und dreieckige Durchschnitte. 
Vereinzelt nmschliesst es Apatitkryställchen. 

Titanit ist in einzelnen der Gesteine vorhanden; meist bildet er unregelmässige 
Körner, seltener äänlchen nach ‘--'3 P 2 (123). Gewöhnlich ist er farblos, hie nnd da 
schwach rosa nnd besitzt dann einen schwachen PleochroLsmns in gelblichen und röth- 
lichen Tönen. 

Apatit ist meist vorhanden, besonders reichlich tritt er in dem Diorit von Sigehos 
auf. .Seine Krystalle sind säulenförmig von der Form 00 P (1010) . P (1011), wozu 
gelegentlich auch noch OP (0001) hinzutritt. Die Sänichen sind bald kurz nnd dick, 
bald lang nnd dünn. Die Längsschnitte zeigen des Oefteren wiederholte Quergliede- 
mng. ln dem eben erwähnten Gestein von Sigehos ist besonders sein kräftiger 
Pleochroismus sehr auffallend. Derselbe ist oft so stark, dass man versucht sein 
könnte, das Mineral für Tnrmalin zu halten. Jedoch ist die Absorption e > n. 
Die Apatitlängsschnitte erscheinen hellviolett, wenn ihre c-Axe parallel der Pola- 
risationsebene des unteren Nicols geht, nnd dnnkelviolett in der dazu senkrechten 
Richtung. Gas- nnd Flüssigkeitseinschlüsse sind ziemlich hänfig. 
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h. (Juarzaiigil-Diorlt. 

Als Qnarzaugitdiorit bestiniint. sich das Gestein „vom Anfstieg vom Rio Goaiama 
nach Chugchilan.“ Dasselbe erscheint ziemlich frisch und ist von dnnkler Farbe und 
lässt in der Hauptsache Feldspath und ölgrüne Sänlchen von Angit als Gemengtheile 
erkennen. 

U. d. M. betheiligen sich vor allem Plagioklas, Quarz, Angit, spärlich Hornblende 
und Apatit an dem Aufbau des Gesteins. Dasselbe erscheint vorwiegend ans den ersten 
beiden Gemengtheilen bestehend, dazwischen drängen sich zahlreiche grüne .Serpentin- 
massen und kleine Augite nnd Hornblende. Die Struktur des Gesteins ist dioritisch. 
Eisenerz ist desgleichen sehr verbreitet, erscheint Jedoch in seinem Auftreten mehr 
lokalisirt: es findet sich besonders in grösseren, einsprcnglingsartigen Paifien, die man 
als Augitaugen bezeichnen könnte. 

Der Plagioklas bildet vorwiegend kleine Leisten, daneben finden sich jedoch 
auch grössere Krystalle. Zwillingsbildnng nach dem Albitgesetz ist sehr häufig, seltener 
sind Periklinlamellen. Sehr ausgeprägt erscheint die Zonarstmktur: manche Krystalle 
zeigen einen reichen Wechsel an Zonen. Viele der Individuen sind stark von Serpentin 
intiltrirt. 

Der Augit ist sowohl als monokliner, wie auch als rhombischer vertreten. Der 
monokline erscheint (abgesehen von seinem Vorkommen in den Augen) in farblosen, 
nnregelmössigen Körnern und ist verhältnissmässig noch frisch. — Weit mehr angegriffen 
als der monokline Pyroxen ist sein rhombischer Genosse. Derselbe bildet kleine Säulen 
mit scharf contourirter Begrenzung. Sein Pleochroismus auf Längsschnitten (in licht- 
rüthlicben nnd hellgrauen Tönen) ist nicht sehr ausgeprägt. Oft zeigen die Sänlchen 
die charakteristische Querabsonderung. Meist ist er zum grösseren Theil zu Serpentin 
verwandelt. 

Die oben erwähnten Augitaugen haben rundliche oder längliche Gestalt nnd 
bestehen ans rhombischem Angit in grösseren Krysiallen, kleinen Säulen monoklinen 
Angits, Feldspathkömem , Fetzen von Hornblende und ziemlich reichlich Eisenerz. Die 
Hornblende zeigt schwachen Pleochroismus zwischen farblos nnd lichtröthlicb. Daneben 
kommt indess auch grünliche Hornblende vor. Diese Angen erinnern sehr an die Er- 
scheinung, die sich in vulkanischen Gesteinen bei der Hornblende findet, wenn diese 
durch die Einwirkung des Magmas eine Umwandlung erleidet. Das Gestein macht jedoch 
makroskopisch nicht den Eindruck eines jungen Gesteines. 
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c. Quarzslimmur-Dlorlt. 

Ein Geröll ans dem „Rio Toachi an der Pnente de Si;;chas'‘ erscheint als kör- 
niges Gemenge von Feldspath und einer grünen, durch Verwitterung entstandenen Masse. 
Der Feldspath tritt dabei in zwei T)'pen auf, einmal in kiystallographisch begrenzten 
grösseren Leisten und Tafeln, das andere Mal als winziger, nur durch seine weisse 
Farbe erkennbarer Bcstandtheil jener grünen Massen. Hie und da erkennt man auch 
Flecke von Eisenoxydhydrat. 

U. d. M. erweist sich das Gestein als verwitterter Qnarzglimmerdiorit, indem es 
eine granitisch-kömige Zusammensetzung von 1‘lagioklas, Quarz und V'erwitterungs- 
produkten zeigt. Letztere sind zum grossen Theil chloritische Bildungen, deren Ursprung 
sich auf Glimmer zurückführen lässt. Man erkennt oft ausgezeichnete Pseudomorphosen 
von Chlorit nach Glimmer. Gestreckte, bisweilen gebogene Leisten, wie sie so oft der 
Biotit im Gestein zeigt, sind völlig chloritisirt. Diesen Neubildungen nach zu nrtheilen 
muss sich der Glimmer ehemals sehr stark am Aufbau des Gesteins betheiligt haben, so- 
dass man dieses wohl mit Recht zu dieser Abtlieilung der Diorite stellen kann. Andere 
.Sekundärprodnkte sind Epidot und vor allem Kaolin oder Muskovit. Diese finden sich 
besonders in den zahlreich im Gestein vorhandenen grösseren Plagioklasindividuen. Diese 
grösseren Feldspäthe zeigen meist deutliche Krystallfonu und sind leistenförmig ent- 
wickelt; die ausserdem vorkommenden zahlreichen kleineren sind mehr kömerartig. Als 
Ein.schluss findet sich hie und da Apatit und Eisenerz, letzteres auch zu Brauneisen 
verwandelt. Neben dem Plagioklas betheiligt sich vornehmlich noch Quarz an dem 
Gesteinsgemenge. Dieser letztere bildet kleine, unregelmässige Körner, die zahlreich 
zwischen dem Plagioklas und den chloritischen Produkten zerstreut liegen. Er ist fast 
einschlussfrei. 


II. Diabas. 

In den benutzten Sammlungen findet sich nur ein einziges Gestein, welches zur 
Gruppe der Diabase zu stellen ist. Als Fundort wird angegeben: „Absturz vom Orte 
nach dem Fluss, rechte Seite des Rio Guambana, linke Seite Quebrada Cachiyacn 
(ca. 2600 m), Cordillera de Angamarca.“ Dasselbe erscheint als dioritähnliches Gestein 
von mittlerem Kom und ziemlich frischem Aussehen und zeigt eine grünlichweisse Feld- 
spathmasse, in der zahlreiche grnnschwarze Angitsänlchen cingestrent liegen. 

Auch n. d. M. dokumenUrt das Gestein seine Mittelstellung zwischen Diorit und 
Diabas. Seine ursprünglichen Gemengtheile bilden ein Gemenge hauptsächlich von 


Digilized by Google 



192 


ziemlich breit entwickelten Plagioklasleisten, untermischt mit wohl begrenzten Krjstalleii 
und kömerartigen Partien von Augit, neben welchem Eisenerz nicht fehlt. 

Die Ansbildnngsweise des Feldspathes ist meist leistentbrmig. Die Leisen 
erscheinen etwa doppelt so lang wie breit und sind meist nur seitlich von oc P CXj(OlO), 
dagegen terminal nie krystallographiscb begrenzt. Zwilliiigsbildung ist allgemein, beson- 
ders solche nach dem Albitgesetz. Die Auslöschnngsschiefen sind gering. Meist ist das 
Innere der Krystalle durch Verwitterung von glimmerartigen Schüppchen erflillt, 
gewöhnlich ist niu' noch eine schmale Randzonc reinere Plagioklassnbstanz. Hie imd da 
zeigt sich auch Epidotbildung. 

DerPyroxen bildet grosse, in der Richtung der Vertikalaxe gestreckte Kiystalle, 
die in der Prismenzone von CO P(no), oo P oo (1(X)) und ooPoo(OlO), oben und nuten 
dagegen gewöhnlich unregelmässig begrenzt sind. Vereinzelt nur erscheinen terminale 
Flächen (Basis oder Pyramiden- respcctive Domenflächen). Die prismatische Spaltbarkeit 
ist deutlich erkennbar. Zwülingskrystalle, zuweilen in lamellarer Ausbildung, nach 
ooPöö(lOO) sind nicht selten. Der Augit ist hell, fast farblos und ohne Pleochroismus. 
An Einschlüssen ist er arm; vornehmlich ist Eisenerz vertreten, daneben Anden sich 
auch stellenweise gelbe, erdige Einschlüsse, die gern eine zonare Anordnung zu den 
Umrissen des Wirthes erkennen lassen. Der Erhaltnngszustand der .4ngitc ist vielfach 
noch ein sehr guter. Häuflg Anden sich jedoch im Gestein Bildungen von Chlorit, Da 
der Pyroxcn der einzige Oemenglheil ist, ans dem diese chloritischcn Massen entstehen 
konnten, so liegt die Vermuthnng ihrer Abstammung von Augit nahe. VielAtch sind 
Anzeichen dafür vorhanden, dass bei der Umänderung des Augites sich zunächst erst 
Hornblende bildete.*) Es Anden sich nämlich nicht nur öfters unregelmässige Fetzen von 
Hornblende in Augit, sowie faserige Anhängsel von Amphibol an den Pyroxendnreh- 
schnitten, sondern zuweilen ist selbst zu erkennen, wie zwischen dem änssersten Chlorit- 
i-ande und dem Augitkern noch eine Homblendezoiie erhalten ist. 

Das Eisenerz scheint seinem zerhackten Aussehen nach oft Titaneisenerz zu 
sein, seltener Anden sich Schnitte von ungefähr quadratischer Form, die für Magnet- 
eisenerz sprechen. 

Hie und da zeigt sich auch Quarz in einschlnssfreien Körnern von wohl seknn- 
därer Bildung. 

III. Porphyrit. 

Znjoviö’l beschreibt ans dem in Rede stehenden Gebiet vom Ostabhang der West- 
Cordillere einen Dioritporphyrit vom „Rio Toachi“ als „porphjTite andösitique“. Die 

<) Hm ]. & p. IS) b««chreibt bei Diabasen rotn Piebtneba und Pululagoa kholicbe Umwandluogsproeessc. 

^ Leu roebes des CordilUres. Paris 18S4. p. 36. 
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von mir nntersncbten hierher gehörigen Gesteine finden sich mit Ausnahme eines Pur- 
phyrites von Angamarca sämmtlich im Stromgebiet des Rio Toacbi, sowohl anstehend, 
wie im Flusse „zwischen ('hngchilan und Gnantabalö (2500 m)“ und weiter stromab- 
wärts „am linken Ufer an der Puente de Sigchos (2400 m),“ — wie auch als Gerölle „bei 
Pilapnjin am rechten Ufer bei der Hacienda Tigua“ und am linken Ufer mehrfach „an 
der Puente de Sigchos*. 

Die Struktur dieser Gesteine ist durchweg ausgesprochen porphyrisch, die Grösse 
und Zahl der Einsprenglinge allerdings sehr schwankend. In gewöhnlich dunkler, grüner 
oder blanschwarzer, hie und da auch hellerer, grau oder grUngrau erscheinender Grund- 
mas.se liegen zahlreiche Einsprenglinge von geringer bis mittlerer Grös.se entweder von 
Feldspath (Puente de Sigchos, Angamarca), oder von Feldspath und Hornblende (Puente 
de Sigchos, W'eg von Chngchilan nach Gnantahalö, Rio Toachi bei Pilapnjin) oder auch 
nur von Hornblende (Puente de Sigchos, Hacienda de Tigua). Der Feldspath erscheint 
in leisten- oder tafelförmigen Kiystallen von weisser oder grüner Farbe. In zweien der 
Gesteine (Rio Toachi bei .Sigchos. Angamarca) erkennt man vielfach deutlich die charak- 
teristischen begrenzenden Krystallflächen. Eigenthümlich ist in dem einen Porphyrit 
zwischen Chngchilan und Gnantahalö die Ausbildung der Feldspatheinsprenglinge, die 
vielfach eine weisse Randzone und einen mattgrünen Kern besitzen, welch' letzterer, wie 
sich n. d. M. heransstellt, sekundär gebildeter Epidot ist. — Der Amphibol erscheint 
in glänzend schwarzen Säulchen, zum Theil in sehr reichlicher Menge. Der eine der 
Porphyrite von Sigchos, der nur Hornblende als Einsprenglinge führt, zeigt eine eigen- 
tliUmliche schlierige Ausbildung, indem heUe, feldspathreicherc und schwarzgrime, feld- 
spathärmere Partien mehrfach wechseln. Accessorisch tritt in dem einen Gestein aus 
dem Rio Toachi bei .Sigchos, nie in dem Porphyrit zwischen ('hngchilan und Gnanta- 
halö Erz in kleinen bronzegelbcn, metallisch glänzenden Körnchen auf. Durch Sekundär- 
processo haben sich in manchem Gestein Butzen von Kalkspath oder hellgelbgrnne 
Körner von Epidot gebildet. 

U. d. M. erscheinen die Gesteine durchweg deutlich porphyrisch: in stets holo- 
krystalliner Grundnia.s.se kommen als Einsprenglinge vor; Feldspath, Hornblende, Maguet- 
und Titaneisenerz, daneben auch Quarz und Apatit. Yerwitterungsprodukte sind Epidot, 
Chlorit, Serpentin. Calcit und Braimeisenerz, in dem einen der Porphyrite auch Titanit 
als Umwandlungsprodukt ans Titancisenerz (s. g. lycukoxen). 

Es sind demnach sämmtliche hierhergehörigen Gesteine als Hornblende- resp. 
Quarzhornblende- Porphyrite (Sigchos) zu bezeichnen. 

Der bei weitem häufigste Gemengtheil ist der Plagioklas. Gewöhnlich erscheint 
er in schmalen, in der Richtung der Rracbydiagonale gestreckten oder durch Vor- 
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herrschen von oo P «> (010) tafelförmig begrenzten Krystallen. Polysynthetischer 
Zwillingsbau nach dem Albilgesetz ist allgemein verbreitet, weniger häufig sind Zwillinge 
nach dem Periklin- und Karlsbader Gesetz. Seine Auslöschnngsschiofe ist vielfach gleich 
0° oder weicht nur wenige Grade von der Richtung der basischen Spaltbarkeit auf M 
ab (also etwa vom Andesincharakter). Zonarstmktur ist vielfach beobachtet. Zum 
grossen Theil sind die Kiystalle schon recht verwittert und erfüllt von Scknndär- 
produkten, oft der Art, dass alle sonst bei den Plagioklasen in die Augen fallenden 
Details, wie Zwillingslamellirung, Zonarstmktnr etc. verschwunden sind. So hat sich 
reichlich Kaolin, Chlorit, Kalkspath, stellenweise auch Epidot nnd Quarz gebildet. Da- 
neben bat sich oft auch Branneisenerz angesiedelt. 

Amphibol ist immer ziemlich verbreitet; er ist der gewöhnliche grüne: in 
in Schnitten II c mit deutlichem Pleochroismus, der zwischen gelbgrOn, wenn die Pola- 
risationsebene des unteren Nicols parallel der Vertikalaxe geht, und olivgrün in der 
dazu senkrechten Lage wechselt. In manchen der Gesteine (z. B. bei Sigchos oder 
„zwischen Chugchilan nnd Gnantahald*) wechselt derselbe auch zwischen grau- nnd 
hiaugrünen Farben (Pol. -Ebene II und c). Die Krystalle sind meist kurze Säulen, 
die von ooP(llO) nnd ooPco(OlO) umschlossen werden, während an den Enden eine 
Begrenzung durch Krystallflächen nicht immer vorhanden ist. Bisweilen zeigt sich ein 
durch hellere nnd dunklere Farbentüne angedeuteter zonarer Aufl)au der Individuen 
(Pucnte de Sigchos). Hie und da erkennt man auch Zwillingskrystolle nach oo P co 
(100). Als Einschlüsse zeigen sich hiswciien Magnetit, Bmcnit, auch zu s. g. Lenkoxen 
verwandelt, und Apatit. Gelegentlich hat auch eine Infiltration von Branneisenerz 
statigehabt. In manchen Gesteinen ist die Hornblende verwittert und zum Theil chlori- 
tisirt, manc;hmal der Art, dass aussen ein Ohloritrand sich findet, während der Kern von 
Calcit erfüllt ist. Die Amphibol-Einsprenglinge eines der Gerolle von Sigchos zeigen 
mitunter starke mechanische Einwirkungen, die sich in Zerbrcchnngen nnd Verbiegungen 
ünssem. Dieselbe Ursache hat eine andere Erscheinung: längs des einen Einsprenglings 
ist der eine Rand bandartig ab- nnd ansgequetscht worden nnd zeigt starke undulöse 
Auslöschung. 

Quarz ist als Einsprengling selten und erscheint meist in nnregelmassigen Körnern. 
Vielfach ist er wohl sicher erst sekundär gebildet worden: so erfüllt er als Nenbildnng 
in einem verwitterten Geröll ans dem Rio Toachi bei Pilapnjin oft die Zwischenräume 
zwischen dem reichlich vorhandenen Epidot. 

Magnetit ist ein steter Gemengtheil und bildet bald unregelmässige Körner, 
bald kleine Oktaeder, die mitunter auch nach dem SpineUgesetz verzwillingt sind. 
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Ilmenit ist weniger verbrcitot, kommt jedoch andererseits auch (Rio Toachi bei 
Sigchos) ausschliesslich vor. Meist erscheint das Titaneiseuerz in nnregelmässigen, ge- 
zackten Pallien, die z. Th. in s. g. I.,enkoxen umgewandelt sind. Bei diesem Process 
ist die Verwittemng gewöhnlich lamellenweise vor sich gegangen, indem zwischen dem 
Titanit noch schmale Reste von Titaneisen stehen geblieben sind. Gewöhnlich findet 
sich nur ein solches Lamellensystem, an einer Stelle sind es auch deren zwei, die sich 
unter einem Winkel von etwa 60° schneiden. 

Apatit zeigt sich hie und da in kleinen farblosen Säulen. 

Von Verwitterungsprodukten tritt namentlich oft Epidot in grösserer Menge auf, 
dessen Kr^-stalle, in der Richtung der Orthodiagonale gestreckt, meist zu radialstrahligen 
Partien vereinigt sind. Er ist meist &rhlos oder leicht grünlich gefärbt, mit schwachem 
Pleochroismus in gelblichen und grünen Tönen. Schnitte II der Axe 6 lassen im con- 
veigenten polarisirten Licht deutlich die I^age der optischen Aienebene als in der 
.Symmetrieebene erkennen. Spaltbarkeit II OP (001) und eine vielfache unregelmässige 
Zerklüftung ungefähr II c»Poo(010) ist oft wahrzunehmen. 

Kalkspath ist ziemlich häufig und bildet mitunter grössere Partien im Gestein, 
ist aber meist im Plagioklas oder im Amphibol anzntreffen. Stellenweise zeigt er deut- 
liche Spaltbarkeit nach R.t(IüII), wie auch Zwillingshildnng nach — ( j R n^(0112). 

Eisenoxydhydrat fehlt fast in keinem Gestein. Bei beginnender Verwitternng 
findet es sich besonders der Hornblende angelagert, bei den schon stärker verwitterten 
Porphyriten erfüllt es Grundmasse wie Einsprenglinge in reicher Menge. 

Grnndmasse ist gewöhnlich reichlich vorhanden oder tritt wenigstens den Ein- 
sprenglingen gegenüber nie zurück. 8ie ist stets holokrystallin und erscheint als ein 
hypidiomorph-köiniges Gemenge von Feldspath und Quarz. Hie und da betheiligt sich 
auch Hornblende an dem Aufbau der Gmndmassc (Pilapqjin, Pnente de Sigchos). Der 
Feldspath bildet vorzugsweise allotriomorphe Körner, selten kleine Leistchen. Die Horn- 
blende erscheint meist in kleinen, schmalen Hänichen von grüner Farbe. Chloritische 
Produkte und Eisenoxydhydrate fehlen auch nicht in manchen der Grundmassen dieser 
Porphyrite. 


IV. iJiabasporphyrit. 

Anstehend findet sich Diabasporphyrit in der Cordillera de Llangagua am „Filo 
zwischen Zarripo und Milni (3951 m)“, an der „Unken Seite des Hondon de Pigna, 
gegenüber der Vaqnerla de Pigna“ in der Cordillera de Angamarca und „westlich vom 
Cerro Puntas bei Rnmipnngn am Weg nach Qnevedo“ in der westlichen Bergkette des 
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Toachi-Thales. AI« GerBlle wnrde er im „Rio Toachi an der Puentc de Sigcho« (2497 m)“ 
gefdnden. Biese« letzte Gestein namentlich ist noch von besonderer Frische und inter- 
essant dnreh das ziemlich reichliche Auftreten von Ampliibol in grossen Einsprenglingen. 
Es erinnert dadurch an den von Streng') beschriebenen Hornblendediabas von Gräveneck 
bei Weilburg a. d. Lahn. Es sieht fast dicht ans, ist von dankelgröncr Farbe und fuhrt 
vereinzelt grosse, frische, glänzende Krj’stalle von schwarzer Hornblende. — Ebenso 
wie dieses Gestein gehört anch jenes vom (’erro Puntas zu den Angitporphyriten, alier- 
dings ist der P\Toxen zum grössten Theil uralitisirt. Makroskopisch erkennt man in 
dichter, schwarzgrüner Urnndmasso schwarze Augitkrystalle. — Dem Spilittj-pus gehört 
das oben erwähnte dichte grüne Gestein mit reicher Eaikspathbildung vom Filo zwischen 
Earri|io und Milni zu; als verwitterter Diabasporph 3 ’rit ist endlich das Gestein vom 
Hondon de Pigua zu l>ezeichnen. Dasselbe enthält in rothbraunschwarzer dichter Gmnd- 
masse zahlreiche verwitterte Feidspathleisten. 

U. d. M. zeigen sämmtliche Gesteine in bald holokrj’stalliner, bald pilotaxitischer ’) 
Grandmasse Einsprenglinge von Plagioklas, Augit und Eisenerz. Accessorisch erscheint 
noch Hornblende (Rio Toachi, Pnente de Sigehos). Von üeknndärprodnkten macht sich 
vor allem Calcit sehr breit, er erfüllt oft in grossen Partien Lücken und Hohlräume im 
Gestein. Daneben findet sich vielfach Chlorit, Brauncisenerz, seitener Epidot. GclegenG 
lieh erscheint anch einmal ein Quarzkömehen. 

Plagioklas tritt als Einsprengling gegenüber dem der Grnndmasse bald mehr 

V» 

hervor, bald mehr zurück. Gewöhnlich ist er ieistenförmig in der Richtung der «-Axe 
entwickelt mit seitlicher Begi'enznng durch oo P oö (010). in der Prismenzone von 
ooP'(llO) und oo'P(llO). Oft auch erkennt man schön idiomoq>he Schnitte nach 
ooPÖo(OlO), begrenzt von ooP'(llO), oc 'P(llO), 0 P (001) und _P, öö(lOl). Die 
basische Spaltbarkeit kommt auf solchen Schnitten gut zum Ausdruck. .Seiner Ans- 
löschungsschiefe nach gehört der Plagiokias etwa zum Labradorit: in mehreren Fäilen 
wurde auf .1/ eine Schiefe von IC — 18° (im negativen Sinn der üblichen Bezeichnnngs- 
weise) gemessen. Zwillingsbildung nach dem .^Vlbitgesetz ist allgemein, seltener ist die 
nach dem Periklingesetz. Zonarstruktnr ist bisweilen angedentet. EigenthUmlich ist in 
dem Gestein vom „Hondon de Pigua* eine sehr verbreitete Aureolenbildung um die 
porpb.vrischen Feldsiiathkrystallc, indem büschelförmig unregelmässige Feldspathmassen 
den Einsprenglingen ansitzen, die nicht selten gleichzeitig mit diesen aaslöschen. Es 
handelt sich hierbei allem .Anschein nach um ein Weiterwachsen der alten Feldspath- 

1} Streng: l'cber dco llorublctidedUbdis vou Weilburg. XXK. Ber. d. Oberliesa. Oen. f. Nftt.* u. Heil* 
kutjde. 1883. |). 23-i. 

*) liosriibntch: Idikr. PIirBiogntphi’o. 1887. II. p. 
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eiosprenglinge zur Zeit der Bildang der Orundinasse. Die angelagerte Feldspathsnbstanz 
konnte sich nicht mehr unter Wahrung der äusseren krj-stallographischen Begrenzung 
auf dem Feldspathkem ablagem, indess wurde doch die krystallographische Parallel- 
stellnng mit dem letzteren öfters erlangt, wie die gleichzeitige Auslöschnng von Kern 
und Aureole in solchen Fällen ergiebt. Auch die Färbungen bei eingeschobenen Qyps- 
blättchen sind in beiden Theilen entsprechend. Fig. A. stellt einen solchen Fall dar; die 
linke Aureole löscht nicht mit der benachbarten 
Zwillingslamellc I, sondern mit der als II be- 
zeichneten zusammen ans. Sie stellt mithin 
eine zu I in Zwillingsstellung befindliche Partie 
des Ganzen dar, sodass also die Ausbildung 
der Zwillingslamellirung auch bei der Aureolen- 
bildung gewahrt bleibt. — An Einschlüssen ist 
der Felds|>ath arm: gelegentlich bilden Eisen- 
erz, Augit und Glas Interpositionen. Der Er- 
haltungszustand ist ein sehr verschiedener: bald 
sind die Kr3'stalle noch frisch, bald schon stark 
verwittert. Gewöhnlich beginnt die Verwitte- 
rung central, doch gelegentlich auch zonar 
oder peripherisch. Meist führt sie zur Bildung von Kaolin oder hellen Glimmer- 
schüppchen, hie und da auch bildet sich Epidot. Sekundär erscheinen Chlorit, Kalk- 
spath und Branneisenerz. 

Der Augit ist als Einsprengling recht häufig. Er ist meist farblos oder leicht 
grünlich gefärbt, mit geringem Pleochroismus. Im Allgemeinen bildet er Körner oder 
vertikal unregelmässig begrenzte Säulen. Zwillingsbildung nach ooPöö(lOO) ist ver- 
breitet. Die prismatische Spaltbarkeit kommt überall gut zum Ausdruck. Von ein- 
geschlossenen Substanzen finden sich Eisenerz, auch Glas. In manchen Gesteinen ist 
der Augit schon recht verwittert. Als Endprodukt erscheiut sowohl nralidsche Horn- 
blende als auch Chlorit, Eisenerz und Calcit 

Primäre Hornblende findet sich nur in dem Geröll bei Pnente de Sigebos. 
Sie ist im Dünnschliff von grüner Farbe, mit deutlichem Pleochroismus in dunkel- resp. 
graugrünen Tönen (Pol. -Ebene _ und II c). Die Kiystalle bilden meist breite Säulen, 
die in der Richtung der Vertikalaxe von der Basis und Domen- oder Pyiamidenflächen 
begrenzt sind. 

Eisenerz ist überali verbreitet und dürfte sowohl Magnetit wie Dmenit sein. Es 
bildet meist unregelmässige Formen, hie und da auch reguläre Krj’stalle. 

S7* 
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Kalkgpath kommt reichlich vor, besonders in dem Spilit vom Filo zwischen 
Zarripo nnd Milni. Spaltbarkeit, ZwUlingsbildnng ist immer dentlich. Die einzelnen 
Zwfllingslamellen sind des Oefteren auch gebogen. 

Chlorit ist vielfach vorhanden nnd bildet grünliche Massen, oft anch deutliche 
Fsendomorphosen nach Augit Stellenweise zeigt er sphärolitische Anordnung. 

Branneisenerz findet sich hänfig, dnrchzieht vielfach in Adern das Gestein. 

Die Grnndmasso erscheint als inniges Gemenge zahlreicher Feldspathleisten, 
Angitkömer, Elisenerz nnd Vcrwittemngsprodukte. Der E’eldspath bildet meist schmale 
I.«isten, seltener Körner. Mitunter zeigen diese Leistchen Qnersprünge o<ler sind zer- 
brochen, wobei die Bmcbtheile an der Bmchfläche seitlich verschoben sind. Ihr Erhal- 
tungszustand ist stets ein bedeutend besserer als der der Einsprenglinge. — Der Augit 
bildet kleine Körner oder fasrige Aggregate, ist farblos nnd vielfach chloritisirt. 


B. Junge Gesteine. 


Die wenigen Litteratnrangaben , die für unser Gebiet sich auf jungvnlkanische 
Gesteine erstrecken, entlialten nirgends eine genauere Beschreibung der letzteren, sondern 
begnügen sich nur mit der Angabe ihrer Fnndpimktc. 

Die jungen Gesteine bilden den Haupttheil der drei obenerwähnten Sammlungen; 
sie umfassen eine Serie von etwa 500 Handstücken. Manche . davon sind so verändert, 
dass sie nicht mikroskopisch mit Erfolg untersucht werden konnten. Etwa 250 
wurden indess genauer u. d. M. stndirt. In übel-wiegender Mehrzahl sind es Andesite, 
daneben finden sich auch zahh-eiche und makroskopisch schon sehr durch Habitus wie 
Struktur auffallende Dacite. 


/. Dar.it, 

Die im Gebiet vorkommeiiden Dacitc sind in ihrer Verbreitung sehr beschränkt. 
Sie bauen einzig und allein den ini Grunde des Toachi-Thalcs sich erhebenden Vulkanberg 
Qnilotoa auf. Dir Fundort ist daher um- dieser Berg und seine nähere Umgebung. 
Die hierher zu stellenden Gesteine gehören der Unterabtheilnng der Amphibol-Biotit- 
Dacite an. Hornblende und Glimmer können sich mehr oder minder vertreten. Acce-s- 
sorisch führen einige der Dacite anch Pjnxixcn, doch nie so häufig, um solche Gesteine 
als P\Toxen- Amphibol -Dacite abzutrennen. 
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Die Gesteine zeichnen sich zum grösseren Theil durch eine anffallende Grösse 
der Einsprenglinge ans. Die porphyrischc Stmktm' ist daher stets deutlich ausgeprägt. 
Ihre Grundmasse ist meist hell, von grauer oder gelblicher Farbe, selten ist sie braun 
oder glasig schwarz. Meist erfOIlt sie nur die Räume zwischen den zahlreichen Ein- 
sprenglingen, seltener herrscht sie diesen gegenüber vor. Vereinzelt erscheinen auch 
rothbranne oder grünlich gefärbte Gesteine. Als Elinsprenglinge treten besonders Feld- 
späthe auf, die zuweilen eine Grösse Ton 1' 2 cm erreichen, ferner Hornblende in 
Krystallen bis * 4 cm gross, und dunkler Glimmer. Derselbe bildet mitunter schöne, 
bis ' 2 cm grosse Kr3'Stalle, meist aber erfüllt er in grosser Menge in dünnen Spalt- 
blättchen das Gestein. Quarz ist ein steter Oemengtbeil, erscheint aber selten in deut- 
lichen Krystallen, meist bebt er sich nur in kleinen Körnern durch seinen Fettglanz 
von der umgebenden Gesteinsmasse ab. Acccssorisch erscheint in einem der dacitischen 
Gerülle aus dem Rio Toachi bei Puente de Sigchos auch Eisenkies in metallisch glän- 
zenden Blättchen. 

Recht interessant ist das makroskopische GelUge mancher Dacite, besondei-s 
derer vom Rande der Laguna des Qnilotoa. Sie erscheinen wie krystalline Schiefer- 
gesteine, wie Gneisse und Glimmerschiefer, infolge einer ausgeprägten Lagenstruktm-. 
Man kann an den ausgezeichnetsten Exemplaren dieser Art, wie sie in Fig. 6 und 7 
wiedergegeben sind, besonders auf Ebenen senkrecht zur Schieferung der Gesteine die 
.Sti-uktnr der Massen vortrefflich erkennen. Man erblickt auf solchen Flächen eine 
lagenweise Verschiedenheit, welche dadurch bedingt ist, dass in einer dunklen Grund- 
masse die makroskopisch glasartig anssieht, weisse, dünne Lagen, ans Feldspath und 
auch ans Quarz bestehend, in paralleler Anordnung sich hinzieben. Die Längserstreckung 
dieser Lagen geht der Schioferungsebene parallel. Es ist indess zu bemerken, dass die 
erwähnten weissen, deutlich krystallinen Lagen nicht vollständig durch die Handstücke 
hindurchsetzen, sondern nnr eine Länge bis etwa 3 cm, meist jedoch nur kleineie 
Dimensionen erreichen (cf. Fig. ö). Die Struktur dieser Gesteine erinnert also im All- 
gemeinen mehr an die Flaserstrnktur als an die ausgeprägt schiefrige Struktur der 
kry.stallincii Schieferge.steine. Eine Folge dieser Anordnung ist, dass die Schieferungs- 
ebene selbst nicht aus einer einheitlichen Ma.sse von dunkler Grundmasse bezw. weisser 
Feldspath-Quarzsubstanz besteht; vielmehr' sind in dunklem Untergrund die hellen Feld- 
spath-Quarzflasern lleckenweise eingelagei't (Fig. 7). Die farbigen Gemengtheile, wie 
Glimmer und Hornblende, liegen in der dunklen Gi-nndmasse und heben sich meist 
wenig hen'or. Es ist zu erwähnen, da.ss die hellen Flasern auch auf der Schieferungs- 
tläche selbst öfters eine mehr oder minder ausgeprägte Parallelstellung ihrer Längs- 
richtung zeigen. Wichtig für die Erklärung der ganzen Erscheinung ist der Umstand, 


Digiiized by Google 



200 


dass die Qaarz-Feldspathflasem nicht wie der dunkle Untergrund eompakt, sondern 
löcherig und zerreiblich sind. 

Es wurden zum Zweck des genaueren Studiums dieser Struktur Schliffe senk- 
recht zu den Lagen angefertigt. U. d. M. trat in ihnen eine ausgezeichnete Fluidal- 
stmktur in Erscheinung, welche besonders durch die Anordnung der Glimmer- und 
Homblendednrchschnitte deutlich wird. Fig. 1 giebt dieses Verfaältniss anschaulich 
wieder. Als zweites charakteristisches Merkmal ist das Vorhandensein zahlreicher 
Druckwirkungen auf die Gesteinsgemengtbeile zu verzeichnen. Sie sind die natür- 
liche Folge der ausgeprägten bluidalstmktur. Beim Fliessen des Magmas stellten sich 
weitgehende Zerbrechnngen und Stauchungen der Einsprenglinge ein, welche bei den 
verschiedenen Mineralien sich auch verschieden darstellen. So änssem sich beim 
Glimmer diese Druckwirkungen besonders in sehr drastischen Biegungen, Stauchungen 
und Knickungen. Einzelne Durchschnitte sind mehrfach schlangen- oder bandförmig 
hin und her gebogen (Fig. 1). Die Hornblende erscheint im Gegensatz zum Glimmer 
öfters zerbrochen. So stellt Fig. 2 ein hierher gehöriges Beispiel dar; man erkennt, 
wrie die Hornblende randlich infolge der Strömung des Magmas zertrümmert ist, die ab- 
getrennten Bruchstücke indess noch an dem Krystall liegen, von dem sie stammen. In 
Fig. 3 bemerkt man ein Band von Homblendebmchstöcken , die infolge der flnidalen 
Struktur des Gesteins schnurartig angeordnet sind. Fig. 4 giebt ein ferneres Bild 
für die weitgehenden Zerstörungen der Hornblende. Vor allem aber sind beim Feld- 
spath drastische Beispiele der Zertrümmerung zu beobachten, dessen verschobene, zu- 
sammengehörige TheUe z. Th. noch bei einander liegen, z. Tb. auch ganz von ein- 
ander getrennt sind, so dass es schwer ist, noch irgend eine Verbindung der einzelnen 
Bruchstücke zu erkennen. Oefters sind die Krystalle zu einem vollständigen Grus von 
eckigen Fragmenten zerfallen. Elin charakteristisches Bild ist in Fig. 5 wiedergegeben. 
In ähnlicher Weise verhält sich auch der Quarz. 

Die geschilderten Strukturverhältnisse haben ein besonderes Interesse dadurch, 
dass die vorliegenden, unzweifelhaft vulkanischen Gesteine in ihrem Aeusseren krystal- 
linen Schiefergesteinen sehr ähnlich erscheinen. Die Entstehungsart ist jedoch eine ganz 
andere gewiesen als bei letzteren. Mag die .Schiefer- und Flaserstmktnr der kiystallinen 
Schiefer nun als Folge der Sedimentation oder als eine Druckwirkung, die bei der Ge- 
birgsbildung sich einstellte, aufgefasst werden, — hier liegt trotz der grossen Aehnlich- 
keit in der Erscheinung augenscheinlich eine ganz andere Art der Entstehung dieser 
Struktur vor. Ihre Ursache ist nach dem Obigen durch Umstände in den letzten 
Perioden der Erstarrung der Gesteine bedingt, zu welcher Zeit eine starke Fluss- 
bewegung des Magmas, in welchem sich bereits alle Einsprenglinge ansgeschieden hatten. 
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zunächst eine ausgeprägte Flnidalstruhtnr herrorrief. Das Fliessen des Magmas muss 
ein besonders energisches gewesen sein, wie die vieliachen Zerbrechnngs- und Stanchnngs- 
erscheinungen darthnn. Ganz besonders erlitten hierbei Feldspath und Quarz Zertriim- 
menmgen. Ihre Einsprenglinge wurden zu Brnchstäcken zerkleinert, die entstandenen 
Theile infolge des Fliessens zn plattenibrmigen Haufwerken auseinander gezogen: diese 
eben sind die bellen Flasern, welche, infolge des Flusses parallel angeurdnet, in der 
Gmndmasse liegen und dem ganzen Gestein die Scbieferstruktur aufdrOcken. Das Eigen- 
artige bei den vorliegenden Gesteinen ist nun, dass der Zertrümmerung sehr bald die 
Verfestigung des Gesteines folgte, so dass mithin die entstandenen BmchstUcke, noch zu 
den Flasern vereinigt, beieinander liegen blieben. Es stellt sich hiernach die I.iagen-' 
Struktur als eine durch Flnidalstmktur veranlasste Dilferenzirung in einem und demselben 
Lavastrom dar, und ist nicht etwa so zu erklären, dass sehr dünne einzelne Ergüsse 
sich übereinander gelagert hätten, also die einzelnen Lagen verschiedenen Strömen an- 
gehörten. Insofern entspricht sie mithin Erscheinungen, wie sie auch bei anderen 
Eruptivgesteinen bekannt sind') und wie sie z. B. Prof. Lossen’) bei Granitgängen im 
Gabbro des Kadanthales im Harz beschreibt. 

Obige Erklärung dieser Struktur deckt sich auch vollkommen mit den von dem 
Sammler dieser Gesteine an Ort und Stelle gemachten Beobachtungen. Herr Geh. Rath 
Reiss theilt mir noch brieflich zu dieser Frage folgendes mit: „Meiner Ansicht nach ist 
der Qnilotoa durch eine Anzahl mächtiger DacitansbrUche aufgebaut — nur saure Ge- 
steine bilden solche Anhäufungen. Die flüasige Gestcinsma-sse war zähe, wenig Schlacken 
wurden gebildet, daher die flache, stumpfe Form des Kegels! Zum Schluss der vulkani- 
schen Thätigkeit bildeten sich Gas- und Dampfausbrfiche, durch welche ein Theil des 
Gebirges zertrümmert und zerstört wurde. Schutt- uud Bimssteinablagerungen und tiefe 
Kratereinsenknng zwischen mächtigen 'rrachytwäiiden waren die Folge. Aber diese 
Explosionen konnten das innere Gefüge der Gesteine nicht ändern: die Zerbiegnngen und 
Zertrümmerungen, die man n. d. M. sieht, müssen zur Zeit des Ergusses bei der lang- 
samen Fortwälzung der glühenden Gesteinsmasse entstanden sein.“ 

II. Andesit. 

Die zur Gruppe der Andesite gehörigen Gesteine bilden weitaus die Mehrzahl 
aller untersuchten Handstücke. Sie gehören im Wesentlichen zu den Abtheilungen der 

Man wolle auch die Ansicht tod Poulott Scrope hier rergleicbeo: Cooeideratiooa oa Yolcnooea. 1836^ 
p. 103. — Zirkel: Petrographie 1. 1888. p. 63S besieht sich auch auf Scrope*# Ansichten. 

K. A. Lossod: Ueber Gneissgnuut als Strukturabünderungeu der Krnplivgranitgünge im Uanbarger 
Gabbro. Z. d. g. G. I688w XL. p. 780. 
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Piroxen- Andesite, der Amphibol-Pyroxen-Andesite und der Amphibol-Andesite. Nur ein 
Fundpunkt (Abstieg vom Lozan perfecto (4381 m) nach Llangagua (3398 m) lieferte 
biiDssteinartige Gesteine, in denen sowohl Pyroxen wie Hornblende fehlen, hingegen 
dunkler Glimmer zur Ausscheidung gekommen ist. Es wären diese Gesteine mithin als 
Glimmer-Andesite zu bezeichnen. Der Zahl der mikroskopisch untersuchten HandstUcke 
nach sind die Pyroxen-Andesite am stärksten vertreten, dann kämen die Amphibol- 
Andesite, während die Amphibol-Pyroxen-Andesite am wenigsten häufig sind. — 
Als Anhang wäre dann hier noch ein Gestein zu beschreiben aus dem „Rio San Juan 
de Agna Santa*, welches seiner mineralogischen Zusammensetzung nach als ein zu den 
Andesiten in Beziehung stehendes Plagioklasgestein zu benennen wäre, da Hornblende, 
wie Glimmer und Augit fehlen. 

Vorherrschend ist bei allen Andesiten die porphyrische .Struktur. Dem äusseren 
Ansehen nach erscheinen die Gesteine von graublauer, brauner und schwarzer Farbe, 
hell gefärbte Andesite sind selten. Durch A^erwittemng gehen sie oft auch in brann- 
rothe und grünliche Gesteine über. Propylitartig aussehende Abänderungen sind nicht 
selten. Das Aussehen der meisten Andesite ist matt, nur in den dunklen und ganz 
schwarzen Arten mitunter glänzend. Der Bruch ist uneben und rauh, in den dichten 
Varietäten auch muschelig. Bein glasige Ausbildungen, wie Obsidian, t^Tiischer Bims- 
stein fehlen; ganz vereinzelt erscheint nur bei den oben erwähnten Glimmerandesiten 
von bimssteinartig;em Charakter Perlitbildung. Die Ausbildung der Gesteine ist fast stets 
eine kleinporphyrische, doch fehlen auch nicht I'ebergänge zu fast einheitlichen, dichten 
Gesteinen. Durch diese kleinporphyrische Ansbildungsweise unterscheiden sich diese 
Andesite sehr von den besprochenen Daciten des Qnilotoa, welche allermeist sich grade 
durch grosse Einsprenglinge auszeichnen. Xnr einige wenige Vorkommen (Geröll im 
Rio Toacbi, Puente de Sigchos, Picacho Santnrcn bei Snmbagua), die sich auch durch 
ihren Quarzgehalt in der Grundmasse den Daciten nähern, zeigen grössere Einspreng- 
linge. Als porphjrrisch anftretende Mineralien erscheinen Plagioklas, P 3 'roxen tmd Am- 
phibol. Olivin fehlt merkwürdiger Weise vollkommen. 


Die gesteinsbildenden Mineralien der Dacite und Andesite. 

Feldspsth. 

Der Feldspath ist der verbreitetste unter den porpbyrischen Gemengtheilen. 
Makroskopisch erscheint er meist in Krystallen, deren Flächen nicht selten erkennbar 
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sind. Die einzelnen Indiridnen bilden bis I >/g cm gn'ceee Krystalle und sind gewöhnlich 
von weisser, selten gelblicher oder bräunlicher Farbe. — U. d. M. erweist sich der 
Feldspath durchaus als Plagioklas. Seine Krystallentwicklnng ist die typische jung- 
vulkanischer Qesteine. Als deutliche begrenzende Flächen wurden beobachtet: ooPöo 
(010), OO p;(iio). ».^(IIO), 0P(00I), ,P,oo(l01) und 2_P_oo(201). Von dem 
Feldspath der Dacite des Qnilotoa unterscheidet sich der der Andesite besonders durch 
vorherrschende Leistenfonn und seine meist bedeutend geringere Grösse, auch dadurch, 
dass zwischen Kinsprenglingen und Onmdmassen-Individaen durch kleiner und kleiner 
werdende Krystalle vieliach ein deutlicher Debergang vorhanden ist. Die Anzahl der 
Einsprenglii^;e ist infolge dessen hier eine bei weitem grössere als dort. Ferner fehlen 
hier im Gesteinsgemenge jene zahlreichen eckigen Fragmente und Splitter von Feld- 
spath, wie wir sie dort so häufig antreffen. Ganz allgemein zeigen die Krystalle einen 
polysynthetischen Aufbau nach dem Albit-, zuweilen auch nach dem Karlsbader Gesetz, 
weit seltener sind Zwülingsbildungen nach dem Periklingesetz. Unregelmässige Ver- 
wachsungen zweier oder mehrerer Individuen kommen gleichfalls des Oefteren vor. 
Seinen optischen Verhältnissen nach zu urtheilen ist der Plagioklas der Dacite ziemlich 
SiO^-reich, er ist dem Oligoklas oder Andesin zuzustellen. Es liess sich dieses besonders 
auf orientirten Schliffen nach OP (001) und ooPc»(010) feststellen, die von ans dem 
Gestein heranspräpaiirten Krystallen angefertigt wurden. Die Stücke, denen solche 
Krystalle entnommen wurden, stammen vornehmlich vom Kunde der Lagune des Qnilotoa. 
Schnitte nach OP (001) zeigen Albitlamellirung und Zonenstmktur, die den Flächen 
«>Pi^(010), ooP;(110), ooP(UO), ooP;3(130), c»;P3(130), P. 55(roi)oderP 
(lll) entspricht. Die Auslöschnngsschiefe beträgt zur Kante P ; M, in Na -licht gemessen, 
meist 3 — 5°, doch sinkt dieselbe auch zu l'/ 2 ° herab. Dementsprechend zeigen Schnitte 
nach ooP oo(OlO) zu den Spaltrissen nach OP (001) gleichfalls eine geringe Schiefe von 
nur 3 — 4°, zuweilen selbst 0° in Na-licht. In Fällen ausgeprägter Zonenstmktur er- 
scheinen einzelne Zonen mit etwas grösserer Schiefe bis zu 8 — 10°. Im convergcnten 
polarisirten Licht erkennt man auf OO P CO (010) den etwas excentriscben Austritt eines 
Cnrvensystems um die positive Mittellinie. — Auf orientirten Schliffen nach OP (001) von 
Feldspath aus einem Amphibol -Andesit im Bio Toachi bei Puente de Sigchos, der aber 
schon durch Qnarzgehalt in der Gnmdmasse zu den Ilaciten hinneigt, ergab sich eine 
unsymmetrische Schiefe der Anslöschnng zu den Zwillingsgrenzen von 1° bezw. 6°. Auf 
verschiedenen Schliffen nach ooP<»(010) von Feldspath desselben Vorkommens liess 
sich eine ausgeprägte Zonarstmktur erkennen. Die Schiefen der Anslöschnngen wech- 
selten von 0° bis zu — 20° in ein tmd derselben Zone. Dabei waren letztere Schiefen 
nach dem Kern, erstere nach der Hülle des Krystalls zu gelegen. Wiederholung dieser 
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BUdang wurde iifters beobachtet. Danach heetehen diese Feldspäthe in den einzelnen 
Zonen ans isomorphen Mischungen, die vom Oligoklas bis zum Labrador gehen. Zonen- 
stmktnr ist bei den Plagioklasen sehr verbreitet und zeigt die ganzen Eigenthümlich- 
keiten, wie sie Herz') bei dem zonaren Aufbau der Plagioklase in den von ihm unter- 
suchten ecnatorianischen Andesiten beobachtete. Einschlüsse im Plagioklas sind ziemlich 
verbreitet, sind doch aber nie allzu reichlich vorhanden. Als solche finden sich grüne 
wie braune Hornblende, Biotit und Magnetit. Häufiger noch sind Interpositionen von 
Glas oder entglasten Partien. Die Anordnung dieser Glaseinscblüsse ist oft ganz regel- 
mässig: manchmal erfüllen sie den Kern oder nur eine Zone, manchmal anch sind sie nur 
längs der Peripherie des Krystalls eingelagert. Von V'erwittemngserscbeinnngen ist bei 
den Daciten wenig wahrzunehmen, bei andesitischem Feldspath wurden Calcit, Brann- 
eisen und Eisenglanz als Neubildungen beobachtet. Weit allgemeiner sind Corrosions- 
erscheinungen: vielfach sind die Kry stalle vermndet oder ganz unregelmässig begrenzt, 
ancb oval, besonders zeigt sich letzteres an Individuen, auf denen sich späterhin neue 
Substanz zonar abgesetzt hat. 


•tniphibol. 

Der Amphibol bildet bei den Daciten gewöhnlich schwarze, auch dnnkelrothbranne 
Krystalle von oft ' ’ü — 1 cm Idinge und bis 1 cm Breite. Gewöhnlich bildet er schlanke 
.Säulen von ', 4 — ','2 cm Höhe. Die Krystalle in den .\ndesiten sind meist von geringeren 
Dimensionen. In der Prismenzone sind die Individuen fast alle deutlich begrenzt durch 
00 P (110) und 00 P cxj ( 010 ), terminal fehlt vielfach irgend welche regelmässige Endbegren- 
zung, doch treten gelegentlich anch OP ( 001 ) und Pyramiden- oder Domenflächen auf. 

U. d. M. erscheint die Honiblende vorwiegend in schmalen, selten in breiten 
Durchschnitten. Längsschnitte parallel der c-Axe sind seitlich scharf begrenzt, terminal 
gewöhnlich niinenartig gezackt oder mit 0 P (001) odei‘ einer Pyramiden- resp. Domenfläche 
in der Endigung versehen. Querschnitte bilden sechseckige Figuren infolge ihrer Be- 
grenzung durch cxiP(llO) und coPcö(OlO). Zwillinge nach der gewöhnlichen Regel; 
Zwillingsfläche noPco(lOO) sind allgemein verbreitet, oft der Art, dass polysyntlietiscbe 
Individuen durch Eintägung einer oder anch mehrerer Zwillingslamellen entstehen. Auf 
dasselbe Zwillingsgesetz lässt sich auch eine andere Erscheinung zurürkfUlu-en, ähnlich 
der Bildung, wie sic Sommerlad') bei der Hornblende in Basaltgesteinen beschrieb und 


1) UerK 1. c. jj. 31— iJ9. 

*) H. Sorotncrlft«!: Uel>«r Ilornbleud« fUkiviide Dagaltguatcinp. X. Jahrb. f. MiocraJogic d. s. w. 
D«n. Bll, II. IhKl, png. l.W, T»f. III, Fig. 2. 
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abbildete. Nebenstehende Figur B zeigt schematisch einen annähernd parallel dem seitlichen 
I’inakoid getroffenen Homblendekrystall aus einem Dach des Quilotoa. Er zerfällt durch 
zwei sich rechtwinklig schneidende Linien in vier Felder, von denen die sich diametral 
gegenüber liegenden gleichzeitig und zwar unter 
einer Schiefe von ca. 15° anslöschen. Die Er- 
scheinung ist wohl grade so zu erklären, wie 
dieses Herz') für ähnliche Bildungen bei Angiten 
im Andesit vom Fichincha gethan hat. Hier 
wie da hat man es mit der gewöhnlichen Zwil- 
lingabildnng nach ooPöö(lOO) zu thnn, wobei 
sich aber die beiden, zu dem Zwilling zusammen- 
tretenden Individuen gegenseitig durchkreuzen. 

— Crleichzeitig damit ist nun aber dieser Zwilling x.£ 
nochmals mit einem anderen Homblendekrystall 
der Art vereinigt, dass die Vertikalaxen beider 
einen Winkel von ca. 30° mit einander bilden. 

Dieser zweite Krystall ist ebenfalls annähernd 
nach ooP oo (010) getroffen. Er hat eine Schiefe 
der Auslöschung von ca. 12°. Da also der 
Winkel von c : c = 30° ist und beide Krystalle 
etwa nach oo P oo (010) im Sc hliff getroffen sind, 
so muss die Zwillingsebene eine Fläche ans der Zone der Orthodiagonale sein und muss 
mit der Vertikalaxe einen Winkel von 16° resp. 76° bilden. Die Neigung von 
0P(001):ooPm(100) ist 76° 2', die von P 5S (101) : ooP » (100) beträgt ca. 73° 26': 
zwischen diesen beiden wäre also bezüglich der Annahme als Zwillingsebene zu ent- 
scheiden. Die optische Orientimng der Hornblende (bei der c in den spitzen Winkel ß 
zu legen ist) beweist, dass OP (001) liier Zwillingsebene ist. — Beim Andesit von La 
Moya wurde eine eigenthUmliche , herzförmige Verwachsung zweier Hornblenden unter 
einem Winkel von ca. 40° beobachtet. 

Der Pleochroismus des Amphibols ist immer sehr deutlich: Die Absorption giebt 
gelegentlich der des Biotits an Intensität nichts nach. Bei der grünen Hornblende ist 
die Farbe der Durchschnitte auf Schnitten nach ooP(llO), wenn die Spaltrisse parallel 
der Polarisationsebene des unteren Nicols gehen, hellolivgrün, senkrecht dazu dunkel- 
moosgrün. Der Pleochroismus wächst noch auf Schnitten parallel ooPoo(010): hier 


1) Uen 1. c. p. 41. 
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encbeint die Hornblende, wenn Polarisationsebene mit Vertikalaie znsammenffillt, bell- 
gelbgrün, während in der dazu senkrechten Bichtnng ein dnnkelgräner Ton erscheint 
In Qoerschnitten ist die Hornblende, wenn die Polarisationsebene den stnmpfen Prismen- 
winkel halbirt, dnnkelgrün, wenn sie den spitzen tbeilt, hellgelbgiün. — Die braune 
Hornblende ihrerseits zeigt auf orientirten Schliffen nach ooPö^(lOO) einen Wechsel 
zwischen hell- und dnnkelrothbrann (bei derselben Lage der Spaltrisse znr Polarisations- 
ebene des angewandten Nicols wie oben), anf ooP(llO) zwischen lüthlichgelb und 
dnnkelrothbraon, anf oo P oo (010) zwischen bräunlicbgrfln und tiefbrannschwarz. In 
Querschnitten wechselt der Pleocbroismns zwischen donkelrothbraon nnd grttnlichgelb. 

W'ie dnrch Farbe und Pleocbroismns unterscheiden sich beide Arten auch durch 
ihre Anslöschnngsschiefen anf den Prismenflächen, resp. dem seitlichen Pinakoid. 
Während sie in den grünen Varietäten dnrchschnittlich 15° beträgt, sinkt sie bei der 
brannen Hornblende zu einer sehr geringen Schiefe, meist ca. 2° herab oder sie löscht 
sogar bisweilen orientirt ans. In orientirten Schliffen ergaben sich für grüne Horn- 
blende folgende Schiefen der Anslöschnng znr Richtung der Vertikalaxe (in Na-licht 
gemessen); 

aufooP(llO): 13° 

auf ooP<»(010): 13° im spitzen Winkel ß gelegen, 
für braune Hornblende: 

anf ooP(llO): 0°|Dem entsprechend gewahrt man anf oo P öö (100) den centri- 

auf CX3 P oo (010): 0°) sehen Austritt emes t’urvensystems um die negative Mittellinie. 

Ferner betrug bei einer grünen Hornblende aus demselben UandstUck, die schon 
einen Uebergang zur brannen zeigt, die Schiefe anf ooPoo(OlO) 6°. Beide Arten 
kommen verschiedentlich zusammen in ein nnd demselben Gestein vor (z. B. Amphibol- 
Andesit vom Filo de Pncayacu oder Amphibol-Dac.it vom Qnilotoa). Es kann dieses als 
eine Bestätigung der Belowsky 'sehen Ansicht') angeführt werden, der durch Glühen bei 
Lnilzn tritt die grüne in die branne Varietät überfUhrte nnd damit experimenteli nach- 
wies, dass im Gestein der Prozess der Umwandlung der grünen znr brannen Hornblende 
so vorgegangen sein kann. — An einigen grünen Varietäten zeigt sich auch ein durch 
abweichende Farben erkennbarer Zonenanfban, der gewühnlieh allerdings nnr in einer 
Differenzimng in Kern nnd Mantel besteht, doch mitunter auch bis zu fünf Zonen ent- 
hält. Einschlüsse sind nicht zn häutig, am verbreitetsten sind solche von Eisenerz, da- 
neben findet sich anch Apatit, Zirkon, Biotit nnd vornehmlich Glas. Verwachsnngen 
mit Biotit kommen vor; derselbe liegt meist so, dass bei beiden die Spaltrisse parallel 

t) U. Uelowftky: Ueber die Aenüeruitgeii, weicbo die opt. VcrhUltuiiae der gea. Hombl. beim Olttben 
erfabreu. N. J. 1891. 1. p. «’91. Disgl. io Keis« u. Sifibel: p. 57. 
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geben. Bei Verwachstmgen mit Angit nmraudet der Amphibol den ietsrteren, ist also 
jünger als jener. In einem der Dacite vom Qnilotoa nmgiebt grüne Hornblende ein ganz 
aecessoriscb anftretendes Olirinkom. 

Fast dnrchgängig ist die Hornblende der Dacite ToUkommen frisch, bei den 
Ändesiten hingegen ist zuweilen eine Chlorit- nnd Calcitbildnng, hie und da auch eine 
Serpentinisimng beobachtet. Fast ganz allgemein findet sich aber bei der brannen 
Hornblende, dagegen sehr selten bei der grünen, nnd da nnr schwach, eine opacitartige 
Umrandung. Bisweilen ist dieselbe als ein Gemenge von Eisenerz nnd Pyroxen zu 
erkennen. 

PjToien. 

Der Pyroxen erscheint sowohl rhombisch wie monoklin. In den Daciten ist 
jedoch sein Auftreten mehr nnr accessorisch, seine eigentUche Heimath hat er in den 
nntersncbten Ändesiten. 

a. Monokliner Angit. 

Der monokline Angit bildet meist kleine, knrze Sänlen, geht aber oft anch in 
seiner Grösse bis zn der der Gmndmassengemengtheile herab. Vereinzelt erreichen 
andrerseits anch die Krystalle eine Grösse, welche die der Plagioklase noch übertrifift 
(z. B. Andesit vom Filo de Ticsan, 4496 m). Die Form der IDystalle ist meist eine deut- 
lich idiomorphe: in der Prismenzone oo P (110), OO P OO (100) und oo P oo (010), ter- 
minal P (111) oder auch nnregelmässig. In dem einen der Pyroxen -Andesite vom Filo 
de Ticsan, Cord, de Angamarca, ist er nesterartig mit Hornblende nnd Feldspath ver- 
gesellschaftet; alle drei Mineralien bilden ein bunt durcheinander liegendes Gewirr kleiner 
Körner. Der Pyroxen erscheint meist farblos oder blass grünlich, selten ist er starker 
gefärbt. In einem Pyroxen -Andesit aus der Qnebrada des Cerro Guantahalö zeigt er 
eine eigenthümliche branne Umsäumnng nm einen grünen Kern, — eine Erscheinnng, 
wie sie bei Basalten sehr hänfig ist, bei Ändesiten indess zu den grossen Seltenheiten 
gehört. Zwillinge nach oo P öö (100) sind verbreitet. Verwachsungen kommen des 
Oeftercn vor, so z. B. mit Hypersthen in der bekannten Art und Weise. Der Erhaltungs- 
zustand des monoklinen P.vroxens ist auffallend gut. Da. wo sein rhombischer Genosse 
schon ziemlich stark serpentinisirt ist, zeigt er sich noch gar nicht angegriffen. Eher 
zeigen seine Krystalle, meist unter gnter Formerhaltung, rundlich eine dichte, opake Masse, 
die ihrem Aussehen nach sehr dem Opacitrandc der Hornblende gleicht, jedoch in ihren 
äusscrsten Parthien rothbrann durchscheint. Es dürfte hier wohl, wie auch Küch>) an- 

i) Kfich Id KeiM n. Stflb«!. p. 34. 
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lumml, eine Eisenabscheidung ans Pyroxen Torliegen, welche dann später zn Eisenoxyd- 
hydrat nrngenandelt ist. Sehr verbreitet in den Andesiten ist auch der 

b. Hypersthcn. 

Seine Form ist im Gegensatz zn der des monoklinen Äugits meist die schlanker 
Sänlen, von oo P (110), oo P öö (100) nnd oo P <» (010) gebildet, die terminal gewöhn- 
lich von stumpfen PyTamiden- oder Domenilächen, selten nnregelmässig begrenzt sind. 
Allgemein verbreitet ist eine mehrfache Qnergh'edening der Krystalle, ungefähr normal 
zur c-Axe. Die Durchschnitte sind meist farblos oder leicht grün gefärbt, der Pleo- 
chroismus ist nicht unbeträchtlich: hellgrün bei senkrechter Lage der Spaltrisse gegen 
die Polarisationsebene des unteren Nicols, roth bei ungefährer Parallelstellung. Vielfach 
ist der Hypersthcn serpentinisirt. Dieser l*rozess beginnt meist, ganz charakteristischer 
Weise, von den Qnersprüngen und den Enden der Krystalllängsschnitte aus. Man er- 
kennt dabei, wie die Serpcntinfasem parallel der Axe c des ursprünglichen Minerals 
liegen. Auffallend ist in manchen, makroskopisch oft propylitähnlich aussehenden Ge- 
steinen eine eigenthümliche moosgrüne Farbe dieser Serpentinneubildungen (z. B. Rio 
Toachi bei Anzhi, Qnebrada Isincbe und Patoa, Quispicasha). Zwischen gekreuzten 
Nicols erscheinen sie fasrig, nnd sind stellenweise sphärolithisch anfgebaut; die Interfcrenz- 
krenze erweisen einen positiven Charakter der Doppelberechnnng. Vereinzelt zeigt auch 
der Hypersthen einen Eisenerziand, der meist zu Branneisenerz umgewandelt ist. 

(tlimmcr. 

Der Glimmer hat besonders in den Daciten eine weite Verbreitung, er kommt 
in ihnen oft ebenso häufig wie der Amphibol vor. Bei den Andesiten ist er nur in den 
wenigen Glimmer-Andesiten des Lozan perfecto vertreten. Er findet sich in zahlreichen 
Krystallen, meist aber in dünnen, hexagonalen Tafeln, ist gewöhnlich schwarz, vereinzelt 
auch rostbraun und metallisch glänzend. Die Krystalle erreichen mitunter in dem meist 
lockeren, an Hohlränmen reichen Gestein eine Grösse von Vj cm im Durchmesser. Ihre 
Formentwicklung ist dann eine sehr deutliche: 0 P (001), oo P oo (010) und P(lll) 
sind die gewöhnlichen Formen, doch sind Messungen wegen der rauhen Oberfläche der 
pyramidalen nnd klinopinakoidalen Fläche nicht möglich. 

U. d. M. sind die Glimmer nicht so gut idiomorph entwickelt. Nach 0 P (001) 
getroffene Blättchen sind meist von unregelmässiger, lappiger Form, andere Schnitte 
zeigen oben nnd unten scharfe Begrenzung durch 0 P (001), seitlich dagegen aber eine 
Ausfasenuig, lassen aber deutlich die basische Spaltbarkeit erkennen. Die Farbe ist 
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meist dankelbraan, hie nnd da anch grünlich. Der PleochroUmns ist immer sehr deut- 
lich; die Farben wechseln zwischen tiefhrann oder braunschwarz nnd hellgelb bis rost- 
braun. Spaltblättchen nach 0 F (001) zeigen im conrergenten polarisirten Licht meist 
ein fast einaxiges Äxenbild, doch wnrde mehrfach anch deutlich geringe Zweiaxigkeit 
beobachtet. An Einschlüssen ist der Glimmer arm, meist sind es solche von Eisenerz, 
doch anch von Apatit, Zirkon, auch von Feldspath, Glas nnd Gas. In einem Falle ist 
der Biotit anch auf Spaltblättchen nach 0 P (001) erfüllt von Einlagerungen ,nach drei 
Liniensystemeu, die sich unter G0° resp. 120° schneiden. Dieselben erscheinen zum 
Theil erzartig, zum Theil machen sie den Eindruck von Rntilnadeln. Vielleicht hat 
ursprünglich ein sagenitartiges Gewebe von Rntilnadeln Vorgelegen, das zum Theil zu 
Umwandlungen Anlass gegeben hat. Die ganze Erscheinung deckt sich wohl mit einer 
Beobachtung Hussak’s') an Biotit im Pjroxen-Andesit von Gleichenbcrg. Ob wie 
dort die Einlagerungen parallel den Linien der 8chlagfigur liegen, konnte der geringen 
Grösse der Blättchen wegen nicht sicher konstatirt werden. — Weitgehendere Ver- 
witterungserscheinnngen fehlen, beginnende Verwitterung offenbart sich bisweilen in einem 
Äusbleichen der Blättchen, oder in einer Ansfasemng und Aufblätterung parallel der 
Spaltbarkeit. Hie und da erscheinen die Biotite anch von einem schwachen Opacitrand 
umgeben. 


4{uarz. 

Ein kon.stanter Gemengtheil der Dacite ist der Quarz. Makroskopisch ist er 
meist reichlicher vorhanden, wie mikroskopisch, doch dürfte letzterer Umstand zum Theil 
wohl der Prozedur des Schleifens znzuschreiben sein, bei der leicht der harte Quarz 
ans der verhältnissmässig lockeren Geateinsmasse lierausfällt. Er bildet meist wasser- 
klare Körner, selten deutliche Krysfalle von dihexaedrischer Form. Im Dünnschliff er- 
scheint er gleichfalls meist allotriomorph, doch oft anch in rhombischen Schnitten. Er 
ist farblos nnd stark von unregelmässig verlaufenden, oft fast kreisrunde« .Sprüngen 
durchsetzt. Meist ist der Quarz einschlnssarm. doch finden sich bisweilen GlaseinschlUsse, 
die gewöhnlich von runder oder ovaler Form, öfters anch, die Form ihres Wirthes 
copirend, von dihexaedrischer Gestalt sind. In letzterem Falle dringen dann bisweilen 
gradlinige Sprünge in den KrystaU von den vier Ecken der kleinen Doppelpyramide 
aus ein. Diese Art von Einschlüssen liegt vollkommen orientirt in dem Qnarzkrystall, 
indem seine Anslöschungspcbtnngen in die Diagonalen des rhombischen Einschlusses 
fallen. Interpositionen von Mineralien fehlen. Fast immer zeigen die Quarze starke Ein- 


*) HussaK: Die Trachrto v. Glcichcnbcrg. Mittbeil- des natitrW. Ver. f, Steiermark. 1R78. i>. 3. 


'S». 


Digitized by Google • 



310 


wtrknngeo einer magmatischen Corrosion. Die Krystalle sind mitunter ganz verrnndet 
oder eigentbüffllich gelappt und ausgezackt, oft tief eingebnchtet. Stellenweise dringt 
die umgebende Grandmasse canalartig tief in den Kiystall ein. 

Apatit. 

Apatit findet sich nur als mikroskopischer Gemengtheil, oft auch als Einschlnss, 
besonders in Feldspath und Hornblende. Er erscheint meist säolenfiSrmig von der Form 
□oP(lOlO) OP (0001). Er ist gewöhnlich farblos, bisweilen durch zahlreiche Mikro- 
iithe getrübt, und besitzt hie und da auch einen sehr schwachen Pleochroismus zwischen 
nahezu farblosen und blassröthlichen Tönen. 

Zirkon. 

Zirkon tritt gleichfalls als Interposition auf. gewöhnlich in Hornblende, oder auch 
mit Eisenerz verbnnden, und bildet kleine helle Säulen. 

Magnetit. 

Magnetit ist allgemein verbreitet. Er erscheint sowohl als einer der ältesten Ge- 
steinsgcmengtheile in Körnern und regulären Formen, besonders als Oktaeder, häufig auch 
in Zwillingskrj'stallen nach dem Spinellgesetz, — wie auch in der Gnmdma^e und als 
Sekundärprodukt. Verbreitet ist er auch als Einschluss in den übrigen Einsprenglingen. 

Brnuneiseneri. 

Branncisenerz ist zuweilen sekundär entstanden, ist aber bei den Daciten selten 
wegen der vorwiegenden Frische dieser Gesteine. 

F.lseoglanz. 

Eisenglanz erscheint in manchen Andesit^n als Infiltrationsprodnkt der schon 
makroskopisch rotben Feldspäthe. wo er die Spalten nnd Risse erfüllt. Er zeigt deut- 
lichen Pleochroismus. 

OllTin. 

Olivin findet sich als einzelnes Korn ohne jede Krystallfonn in zweien der 
Amphibol-Dacite. Er ist hier völlig frisch, farblos imd zeigt dentliche Spaltrissc nach 
tx> P (x> (Ülü). Als Einschluss erscheint Eisenerz und Picotit. In dem einen Falle ist 
der Olivin theilweise von grüner Hornblende umrandet. 
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(IrnudniaJise. 

Die Ausbildangsweise der Gnindmasse der untersuchten Gesteine ist eine sehr 
verschiedene. Wir haben sowohl holokristalline Bildungen, die vorwiegend ans Pla- 
gioklas bestehen, als auch hypokrystsUine Gemenge einer Glashasis und krystalliner 
Ausscheidungen, wie schliesslich auch noch glasige Varietäten in Bimsstein- resp. 
Perlitform. 

Die glasigen Bimssteingmndmassen zeigen eine im gewöhnlichen Lichte meist 
helle, farblose Glasbasis von sehr porösem Habitus. Manche dieser Omndmassen 
von Dacit- Bimssteinen sind von kiystallinen Ausscheidungen gleichsam erfüllt, doch 
sind diese dann immer kleine, scharfeckige Splitter der als Einsprenglinge auf- 
tretenden Mineralien und keine Bestandtheile der eigentlichen Grundmasse. — 
Perlitische Absonderung der glasigen Grundmasse zeigen die Glimmer - Andesite 
des Lozan perfecto: kugelförmige Glaspartien liegen dicht neben einander, dringen 
auch in einander ein und nmscbliessen, zwiebelschalenähiüicb, zahlreiche kleinere 
solche Gebilde. 

Die zweite und verbreitetste Art der Gnmdmassenansbildnng ist die als „glas- 
getränkter Mikrolithenfilz“. Fluidalstmktur ist hier eine gewöhnliche Erscheinung, be- 
sonders in den Andesiten. Unter den kiystallinen Ansscheidnngen äberwiegt an Menge 
der Feldspath. Derselbe erscheint bei den Daciten vornehmlich in unregelmässigen 
Körnern, die eng bei einander liegen. Dadnrch unterscheidet er sich ganz charakte- 
ristisch von dem Omndmas.sen- Feldspath der untersuchten Andesite. Hier bildelt er 
vorwiegend schmale Leistchen mit und ohne Albitlamcllen. Bisweilen kann man unter 
diesen niedliche Skelettbildnngen beobachten. Biotit, Hornblende nnd Augit betheiligen 
sich gleichfalls mitunter an dem krystallinen Gemenge in der Grundmasse. Zuweilen 
ist deutlich auch’ ein Uebergang von kleiner und kleiner werdenden Homblende- 
krystallen zu jenen farbigen, mineralogisch kaum bestimmbaren Körnern vorhanden. 
Ebenso bildet Biotit bisweilen dunkle oder gelbe schmale Dnrchschnitte. Dabei ist 
jedoch nicht ausgeschlossen, dass in diesen kleinen Kry stallen Bruchstücke grösserer 
vorliegen. — in ihnen also nicht eine besondere jüngere Generation zu erblicken 
ist. Der Augit, der besonders bei Andesiten als verbreiteter Gmndmassen-Bestand- 

theil beobachtet wurde, bildet meist kleine Säulen oder Körner, die farblos bis licht- 
grünlich gefärbt sind. Hypersthen scheint auch in den Gmndmassen vorzukommen, 
wenigstens zeigen vielfach die kleinen, farblosen Sänlen deutliche Qneigliederung und 
orientirte Anslöschung. Eisenerz ist meist reichlich vorhanden, hie und da kommt 
auch Quarz vor. 
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In den holokrystallinen Grandmassen, die bei den Ändesiten seitener sind als bei 
den Daciten, überwiegt gleichfalls der Feldspath bedeutend als Gemengtheil. 

In den verwitterten Ändesiten von rother oder grüner Farbe ist auch 
n. d. M. die Gnmdmasse erfüllt von Braoneisen resp. äerpentin. Die propylitartig aim- 
sehenden Gesteine besonders enthalten jene schon oben erwähnte moosgrüne Serpentin- 
varietät. 
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Specielle Besehreibung der einzelnen Vorkommnisse 
der Daeite und Andesite. 

I. Amphibol-DacxU 
Quilotoa. 

W as die geographische Verbreitung und die speciellen Eigenschaften der ein- 
zelnen Dacitrorkommnisse anbelangt, so finden sich dieselben allein auf das Vnlkan- 
gebiet des Quilotoa beschränkt, und sind dieselben in ihren verschiedenen Vorkommen 
von daher von grosser Einheitlichkeit. Es kommen, wie schon gesagt, nur Amphibol- 
Biotit -Daeite vor. 

Kraterrand. Von der Ostseitc des Kraterrandes des Quilotoa stammen zwei 
Vorkommen „vom höchsten Gipfel der Ostumwallnng, El Patasalä (4010 m)“ und 
„vom Nordabhang des Ostgipfels El Fatasalä*. Beide zeigen zahlreiche grosse Ein- 
sprenglinge von Feldspatb, Quarz, Hornblende und Biotit. Die Gmndmasse ist roth 
resp. hellgrau und u. d. M. krystallin differenzirt. 

An der „Ostseite der Nordumwallung, Caparrasa (3915 m)* steht ein fast 
dichter rother Dacit an. An einer Stelle erkennt man auch Quarz in dihexaödrischer 
Form. Sekundär hat sich reichlich Brauneisen gebildet. 

Sehr frisch erscheinen die Gesteine von der „Nordnmwalinng, Yucsipungn 
(3926 m)‘, von der „Nordwestumwallnng, UchngseAora (3965 m)‘ und „vom West- 
gipfel der Nordumwallung, Hatunsefiora (3981 m)“. Alle drei gleichen sich sehr: sie 
enthalten in grauer Grundmasse zahlreiche grosse Einsprenglinge von Plagioklas, Hom- 
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blende und Biotit. Accessorisch erscheint in dem einen dieser Gesteine n. d. M. auch 
etwas Pyroxen. Hornblende wie Glimmer sind gewiihnlich opacitirt. 

Die „anstehende Lara vom höchsten Gipfel der Südseite des Kraterrandes, Pin- 
goloma (3898 m)“ ist ein rothes Gestein mit den nämlichen Einsprenglingen. Der 
Glimmer ist rostbraun and metallisch glänzend, der Amphibol gleichfalls rothbrann. 

Ufer der Lagnna (3570 m). Die als „Blöcke, Absturz nach der Lagnna* 
bezeichnetcn Ge.steine sind durchgängig run recht wechselndem Aussehen. Sie sind von 
ausgezeichneter Schönheit nnd zeigen eine wunderbar reiche und mannigfache porphy- 
riscbe Entwicklung. Grosse, weisse. auf den Spaltflächen perlmatterglänzende Feld- 
spathkrystalle, Qnarz, schwarze Homblendesänlcn und dunkle, glänzende Biotittafeln 
liegen in grösster Mannigfaltigkeit nnd buntem Wechsel in grauschwarzer, dichter, 
seltener hell gefärbter Gmndma.sse. Die meisten dieser Gesteine zeigen dabei jene schon 
im allgemeinen Theil erwähnte ausgezeichnete Flaser- oder I^genstmktur. Diese Mannig- 
faltigkeit im Aensseren der Dacite wird noch vermehrt durch ihre Ausbildung als stark 
löcherige, rauhe Massen, als Bimssteine oder als mehr compakte Gesteine. Auch eine 
bimiurmige Bombe mit schwarzer, glasreicher, zerborstener Rinde liegt vor. Die Bims- 
steine vom Rande der Lagnna sind von hellgrauer bis weisser Farbe. Einsprenglinge 
treten in ihnen mehr zurück. 

Abweichend von all' diesen Gesteinen erscheinen zwei andere vom Rande der 
Lagnna. Dieselben sind gleichfalls von porphyrischer Struktur nnd enthalten in blau- 
grüner, dichter Gmndmasse zahlreiche Einsprenglinge von frischem, gelbglasigem Feld- 
spath nnd ranchgranem, klaren Qnarz. Daneben erscheinen schwarze Homblendesänlen 
nnd reichlich Biotit, ü. d. M. sind die beiden letzteren stark opacitirt, Quarz ist 
häulig und bildet schöne Dihexaeder. Die Gmndmasse enthält zahlreiche, grüne chlori- 
tisebe Seknndärprodukte. Auf Spalten und Klüften sind beide Gesteine mit einer weissen 
Kniste bedeckt, in der man stellenweise glasige Täfelchen erkennt, die wohl Tridymit 
sein dürften. 

Fass und Umgegend des Qnilotoa. Die auf den Abhängen und in den 
Flüssen der Umgegend des Qnilotoa verbreiteten Dacite sind meist Bimssteine von grauem 
oder weissem. oft seideglänzendem Aussehen, die mehr oder weniger zahlreiche Einspreng- 
linge in sich beherbergen. Besonders reichlich ist mitunter Biotit vorhanden: derselbe 
bildet manchesmal ganze Lagen. Die Gmudma.sse ist gewöhnlich locker nnd sehr porös: 
in einem der Bimssteine vom „Sedimentplatean zwischen Chngchilan nnd Guanta- 
halö“ zeigt sich in der Anordnung dieser Ga.sporen ein auffallender Parallelismus. — 
Diese Bimssteine bilden oft ganze Schichten. Sie Anden sich auf dem „Päramo über 
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Chugchilan“, als Geröll im „Rio Sivi (3038 m)“, an der „Westseite des Qnilotoa, 
Onanacolla“, aof dem „Sedünentplatean zwischen Chugchilan und Ouantahalö*, bei 
„Moyobamba“ und bei „Sigchos (2928 m)*. Oestlich vom Berg finden sie sich bei 
der „Hacienda Pilapuzin (3279 m)‘. 

Als „Geröll im Rio Sivi (3038 m)* und „im Rio Toachi bei der Hacienda 
Pilapuzin*, wrie anch „bei Anzhi* finden sich typische Amphibol -Dacite, die völlig 
denen vom Rande der Lagnna gleichen. Ein Dacit „ans dem Rio Toachi bei der 
Hacienda Pilapuzin“ zeigt eine schöne entaxitische Struktur, insofern als kleinere 
und grössere glasige schwarze Partien, mehr oder minder parallel angeordnet, in dem 
sonst gelblichen Gestein liegen. Auf Querschnitten hat dasselbe infolge hiervon ein 
flaseriges Aussehen. Es macht den Eindiaick, als sei ein glasiges, dacitisches Gestein 
zertrümmert und seine Bruchstücke dann von jenem anderen umschlossen worden. 

II. Andesit. 
a. Pyroxen-Andeslt. 

1, Cordtllera de Guangaje e leinlivi. 

„Felsen von Topalivl“: Die hier anstehenden Gesteine sind von grosser Gleich- 
mässigkeit: wie am „Beginn der Felsen im Osten“, so sind sie anch am „Nordabsturz 
gegen den Rio Hatnncama (ca. 3100 m)“ und am Weg „von der Qnebrada Chi- 
salö (2943 m) zum Puente Rio del Toachi“. Es sind dunkelgrangrtine Gesteine 
mit kleinen Einsprenglingen, dem äus-seren Aussehen nach Porphyriten nicht unähnlich. 

Diesen Andesiten sehr ähnlich sind die ans der Umgebung der „Mina de 
Aznfre“ nnd des Sees „El Salado (3053 m)“ am Wege von Isinlivl nach Tigua, 
Sie sind ebenfalls graugrün und enthalten zahlreiche kleine Feldspäthe nnd Angite als 
Einsprenglinge. An einem der Gesteine erkennt man reichlich Kalkspathbildnng, bei 
anderen Serpentinisimng. W. Reiss sagt in seinem „Bericht über eine Heise nach dem 
Qnilotoa und dem Cerro hermoso in den ecuatorianischen Anden“,') dass „in der Cor- 
dillera de Guangaje Diorite nnd andere plutonlsche Gesteine eine bauwürdige Schwefel- 
lagcrstätte nmschliessen“. Diese Gesteine sind hier mit Hinblick auf ihre grosse Aehn- 
lichkeit mit denen von Topalivi stammenden Andesiten (welche nach Reiss dort, die 
Hänge der Berge bedecken) gleichfalls als Pyroxen-Andesite anfi^efasst. Genauere geo- 
logische Untersuchungen über das Alter dieser Gesteine sind sehr erwünscht. 

>) W. R«<u: d. g. O. 27. 1S7& p. 2S1. 
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Am „Cerro Amena bei Tigna (3848 m)“ findet sich ein Pyroxcn-Andesit von 
fast körnigem Habitus. Das Gestein erscheint sehr hell infolge seines Feldspathreichthnms 
in Qmndmasse wie als Einsprenglinge und führt ausserdem schwarze Augitkrystalle. 

„Höchste Loma der Westcordillere (c. 4100 m) oberhalb Pnjili, östlich von 
Chambnllas“: rothbrann, mit zahlreichen trüben weissen Feldspath-Einsprenglingen. 
Der Angit ist n. d. M. meist zu Brauneisen nnd Serpentin nmgewandelt. Am „Cerro 
Nanhuirag bei Isinlivi* steht ein braunschwarzer Pyroxen-Andesit mit verwitterten 
kleinen Feldspäthen an. Der auch vorkommende rhombische Augit ist u. d. M. fast 
immer zu Serpentin verwandelt nnd randlich von Branneisenerz umgeben. Die Pla- 
gioklasleistcben der Gmndmasse zeigen mannigfache nnd zierliche Skelettformen. 

Dem Porfido verde antico gleicht makroskopisch sehr ein Pyroxen-Andesit ans 
der „Quebrada Cachiyacii zwischen Onantahalö nnd Tigna“. Die Grundmasse ist 
schwarzgriln nnd führt viele porphyrische, gleichfidls grünliche Feldspäthe nnd kleine 
schwarze Pyroxene. 

„Gegend von Huincapana“: „Gipfelgestein des Paznandin (41.55 m)‘ nnd 
„Cerro Padrerumi (4292 m)‘ : fast körnig. Das erste erscheint wie eine propy- 
litische Abänderung des zweiten. 

2. Cordittera de Sigehos g Chugchilan. 

Anstehend findet sich hier kein Pyroxen-Andesit, nur als Geröll im Rio Toachi. 
Eines dieser Rollstücke, vom „Puente de Sigehos“ stammend, erscheint gran- 
schwarz ; als Einsprenglinge finden sich gelblich-glasiger Fcldspath nnd Pyroxennädelchen. 
Vielfach hat sich Calcit nnd Branneisen gebildet. Der Pyroxen erscheint u. d. M. 
serpentinisirt. 

Ein anderes Gestein von derselben Fundstelle enthält in dichter, schwarzer, 
glänzender Gmndmasse einige glasig -durchsichtige Feldspäthe nnd schwarze Angit- 
kryställchen. Die Gmndmasse ist stark glasig, die Glasbasis ist bräunlich und globu- 
Utisch gekömelt und erfüllt von einem dichten Gemenge von kleinen Feldspathleisten 
und Angitkrystallen. 

3. Cordillera de Angamarca. 

„Mulacorral (3774 m), als Breccie anstehend“: ein schwarzes, mit winzigen 
Feldspätlien gespicktes Gestein mit gelblich-weissen Feldspath-Plinsprenglingen. Acees- 
sorisch erscheint n. d. M. neben Plagioklas, Angit und Hypersthen auch etwas braune 
Hornblende. 
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.Cnchilla de Angamarca, zwischen Mestize and Michacalä“: weissgrane 
bis schwarze Gesteine mit kleinen verwitterten Feldspäthen und spärlichen schwarzen 
Sänlchen von Ängit. 

„Filo de Ticsan (4496 m)“: Eines der Stücke, „nach dem Hondon von Micha- 
cali hinabgestürzt“, zeigt mattschwarze Gmndmassc mit Einsprenglingen von Feldspath 
und Angit. Aehnlich, aber weniger Einsprenglinge fnlirend, ist ein schwarzes Gestein 
vom „Hondon de Pigna (4075 m)“. Die Gmndmasse ist hier sehr glasig und erfüllt 
von Feldspathleistchen von änsserster Kleinheit. Von ebendaher rührt ein verwittertes, 
bimssteinähnliches Gestein von grauweisser Farbe. 

Vom .Orte Angamarca (2998 m)“ selbst stammt ein grangrOner .tVndesit mit klei- 
nen Feldspäthen und Augiten. Nebenbei findet sich noch u. d. M. opacitische Hornblende. 

Die Pyroxen-Andesite des ,Quillu-nrcn“ sind dunkle, schwarze Gesteine. Der 
bei „Quintichilli, Loma von Chimbucnchn“ anstehende Andesit enthält in schwarzer, 
glasiger Gmndmasse eine reiche Anzahl von Feldspath -Einsprenglingen von mittlerer 
Grösse neben kleinen .Augiten. — Von dem .Gipfel Uber Rnmicrnz (4400 m)“ stammen 
zwei schwarze, dichte Gesteine: das eine enthält kaum erkennbare Feldspäthe und Augite, 
das andere grössere Einsprenglinge von Plagioklas mit weissem, verwittertem Hand, 
U. d. M. führen beide ausserdem noch Hypersthen. 

■i. Cordillera de Llangagua. 

.Remolino, Felsrücken über der Vaqueria von Milni“: etwas eutaxitisch 
erscheinend, rothbrann mit grünlichweissem Feldspath und mattschwarzem Angit. 

Die Gesteine des „Lozan perfecto (4301 m)‘ sind gleichmässige dichte schwarze 
Gesteine, ans denen sich durch ihren Glanz nur ganz kleine, schwarze Augitsänlchen 
und glasige oder weisse bis bräunliche Feldspathleistchen hervorheben. Die Gmndmasse 
ist vorwiegend ein glasgetränkter Mikrolithenfilz, oft mit schöner Fluidalstruktur. Rhom- 
bischer Angit ersetzt znm Theil den monoklinen Pyroxen. 

b. .Aiiiphiliol-PjToxen-AndesU, 

1. Cordillera de Guangaje e Itinlivi. 

Am Weg von Onantahalö nach Tigna steht „bei Gnairapungu oberhalb 
Guangaje* ein propylitisch verändertes Gestein an, mit graugrüner Gmndmasse imd 
zahlreichen kleinen , verwitterten Feldspäthen und schwarzen Homhlendekryställchen. 
U. d, M. erkennt man ansserdem zahlreiche Einsprenglinge von Hypersthen, die dnreh- 
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weg zn saftgiünem Serpentin nmgewandelt sind. Die Hornblende ist brsnn und meist 
opaciürt. 

2. Cordillera de Angamarca y Llangagua. 

.Gipfel des Mnrunrcu (4317 m)“: blnngranes Gestein, mit vielen Einspreng- 
lingen von Feldspath und Amphibol. Die Gmndmasse ist nnr wenig krj’stallin ent- 
wickelt. Neben Angit kommt auch Hypersthen vor. 

.Cnchilla de Angamarca, zwischen Mestizo nnd Michacalä (ca. 4300 m)‘^: 
sehr kleinporphyrische Stmktnr, hellgraue Gmndmasse, zahlreiche Einsprenglinge von 
Feldspath und einige wenige von Hornblende. 

Grössere Kiystalle von Amphibol enthält ein g^nes, feldspathreicbcs Gestein vom 
.Filo de Ticsan (4496 m)“. U. d. M. ist die braune Hornblende stets von Opacit 
umrandet, ebenso ist auch der Pyroxen von Brauncisen umgeben. 

3. Umgegend von Pujilt. 

.Weg von Latacunga nach Cnsnbamba, Geröll aus den Quebradas Isinche 
und Patoa“: kleinporphyrisches. dnnkelgrilnes Gestein mit zahlreichen kleinen Feld- 
späthen. U. d. M. erkennt man ausser Plagioklas braune, opacitische Hornblende neben 
serpentinisirtem Pyroxen. Die Gmndmasse besteht vorwiegend aus einem Feldspath- 
Augit- Gemenge. 

4. Cerro Quispicasha. 

.Zwischen Cnsnbamba nnd dem Fusse des Quispicasha, Filo zwischen 
Yanaalepofilo und Zalncu (4250 m)‘: graue Gmndmasse, ais Einsprenglinge weisser 
Feldspath nnd schwarze, nadelfömige Hornblende. 

.Theile des Conglomerates, das die Gipfclmasse des Quispicasha in 4545 m 
Höhe znsammensctzt*; grangrilnes Gestein mit zahlreichen Feldspath-Einsprenglingen und 
seltener Homblendekiyrstallen. 


c. .tniphlliul-Anilesit. 

1. Cordillera de Ouangaje e Isinlivi. 

„Felsen von Topalivi“: Bei der „Hacienda La Moya (3338 m)“, wie „nabe 
der Hacienda Cbisalö (ca. 3100 m)“ stehen hie und da etwas verwitterte graue 
Gesteine an mit sehr kleinen Einsprenglingen von weissem Feldspath nnd dunkler Horn- 
blende. Letztere ist n. d. M. meist stark opacitirt. 
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Bei ,Hnincapana (4100 m)“ findet sich ein schwarzgraner Andesit mit zahl- 
reichen Binsprenglingen von Plagioklas und Hornblende. Der Amphibol ist brann und 
von Opacitsubstanz omrandet 

2. Corditlera de Higchos y Chuychilan. 

Als Geröll „im Rio Toachi beim Puente de Sigchos“ findet sich ein sehr 
frisches, dnnkelgranes Gestein mit zahlreichen Plagioklasen von mittlerer Grösse und 
vielen kleinen Homblendeleisten. Seinem Aussehen nach ähnelt es, abgesehen davon, 
dass Quarz als Einsprengling fehlt, sehr den Daciten des Estereigebirges. Mikroskopisch 
neigt es auch zu den Daciten hin, indem die Grundmasse quarzflihrend ist. Die Horn- 
blende ist grün nnd vollkommen frisch. 

3. Cordillera de Angamarca. 

,Filo Pncayacu (ca. 4300 m) über Hacienda Tigna“: Diese Gesteine fuhren als 
Einsprenglinge Feldspalh und Hornblende. Ihre Farbe ist verschieden: eines derselben ist 
frisch, hellgrau, das zweite zeigt eine rothe Gmudmasse und das dritte ist total verwittert 

„Gebiet des Quillnnrcu“: An den „Picachos de Guantopolö“ wrie bei „Ynrac- 
rumipungn“ stehen Amphibol -Andesitc von grauer Farbe mit zahlreichen Einspreng- 
lingen von Fcldspath von mittlerer Grösse und Hornblende an. Die Hornblende ist brann, 
die Gmndmasse holokrystallin. — Das „Gipfelgestein des Qnillu-nrcu (4600 m)“ ist 
weissgran nnd führt Plagioklas und Hornblende als Einsprenglinge. Die Gmndmasse 
ist ein sehr mikrokrystallines Feldspathgemcnge. 

„Üstscite des Quilotoa, bei Anzhi“; Dichtes, schwarzes Gestein mit wenigen 
Einsprenglingen von Fcldspath nnd Hornblende. U. d. M. besteht das ganze Gestein 
fast allein ans Plagioklas, nur vereinzelt erscheint opaci tische Hornblende. 

4. Cordillera de Llangag ua. 

In den „Tuffen beim Aufstieg nach dem Lozan perfecto“ finden sich Blöcke 
eines blangranen, kleinporphyrischcn Andesites mit Fcldspath und Hornblende. Diese 
ist brann, aber opacitfrei. 

5. Cerro Quispicaeha. 

Von der „Kammhühe zwischen Yana-allpa-filo und Zalucu (ca. 4200 m)“ 
stammen zwei röthliche Gesteine. Hornblende imd Plagiokla.s bilden die Einsprenglinge. 
Die Gmndmasse ist holokrystallin. 

so 
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Die westliche Bergkette des Toachithales, die Cordillera de Sigchos y 
Cbngchilan, ist reich an alten Qesteinen. üo flndet sich Qnarzhomblende-Diorit im 
Orte Sigchos und westlich vom Cerro Puntas bei Rnmipnugu in grossen Felsen 
am Weg nach Qnevedo. An letzterer Stelle kommt anch Diabasporphyrit vor. Sonst 
stehen hier hauptsächlich Sedimentgesteine an, oft in steil anfgerichteten Schichten. 
Andesite fehlen hier, dagegen sind die Kucken und Abhänge dieser Berge bedeckt von 
dacitischen Auswurfsprodukten des Qnilotoa. Meist sind es bimssteinartige Amphibol- 
Dacite, solche finden sich z. B. auf dem Päramo Uber Chugchilan, bei Moyamba 
und bei Sigchos. 

Das eigentliche Flusstbal zwischen diesen beiden Gebirgszügen ist erfllUt von un- 
geheuren Ablagerungen vulkanischer Tuffe und Breccien, welche Bildungen die Ein- 
heimischen mit dem Worte „PisUate“ bezeichnen. Bei Tigua liegt etwa einen Fass unter 
der Oberfläche dieser Bimssteinformation ein grösseres Torflager. Zwischen diesen Tuffen 
treten Sedimentgesteine hervor, wie Sandsteine und Schiefer, letztere zum Theil bituminös 
und mit Manzenabdröcken versehen, wie z. B. am Rio Sivi. Der Rio Toachi selbst 
ist reich an OeröUen ans den umgebenden Borgen. In seinem Bette finden sich sowohl 
Diorite, Porphyrite und Diabasporphyrite, wie anch Dacite und .\ndesite. Auf dem 
Boden dieses erodirten Thaies steht Porphyiit an einzelnen Punkten an. Ganz im Grunde 
dieses Thaies erhebt sich nun der Quilotoa. An seinem Fnsse, z. B. bei Anzhi, 
stehen verwitterte, braune, rothe tind grfinliche Pyrosen -Andesite an. Auf der Höhe 
aber ist alles bedeckt von dem dacitischen Answnrfsmaterial des ehemaligen Vulkans. 
Bei Anzhi sind diese Dacittnffe durch Absatz der dortigen wannen Quellen reichlich 
mit Kalksinter bedeckt. Dasselbe findet sich auf dem Gipfel des Quilotoa am West- 
Ufer der Lagune, überhaupt sind hier die Dacite vielfach zersetzt, wohl durch das 
Säuren nnd Gase haltige Seewasser oder durch Fumarolenthätigkeit. 

Die südlich von diesen Gebirgen sich erstreckenden Cordilleren von Anga- 
marca und Llangagna bestehen gleichfalls in ihrem Unterban ans Sedimentgesteinen. 
Anch sie werden hie nnd da durchsetzt von alten Gesteinen imd überlagert von 
andesitischen Laven nnd Tuffen. Von Sedimenten sind quarzige Conglomerate, Nagelflnh- 
Sandsteine reich verbreitet, so z. B. bei Panza nnd Titnaües in der Nähe von Anga- 
marca. Diabas steht an auf dem rechten Ufer des Rio Guambana bei der Quebrada 
Cachiyacn, Porphyrit bei Angamarca nnd Diabasporphyrit am Uondon de Pigua 
nnd am Filo zwischen Zarripo und Milni in der Cordillera de Llangagna. Pyroxen- 
Andesit flndet sich bei Mnlacorral, in der Cuchilla de Angamarca, beim Ticsan 
nnd bei Angamarca. Reich daran ist anch das Qnillu-urcugebiet: hier bildet er 
z. B. den Gipfel über Knmicrnz nnd die Loma von Chimbncnchu. Daneben kommt 
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aacb Amphibol-Pyroxen-Andesit, wie Amphibol -Andesit vor. Ersterer baut den Gipfel 
des Marn-nrcn auf nnd findet sich anch wieder in der Cnchilla de Angamarca und 
am Filo de Ticsan. Letzterer ist verbreitet am Filo de Pncayacn, am Picacbo 
Santnrcn oberhalb Zumbagna und im Vnlkangebiet des Qnilln-nrcn: z. B. an den 
Picachos von Gnantopold und bei Ynracrnmipnngu, anch bildet er das Gipfel- 
gestein des Qnillu-nrcu selbst. 

In der Cordillera de Llangagua setzt Pjroxen-Andesit den FelsrUcken 
Remolino über der Yaqneria ron Milni zusammen nnd bildet Tomehmlich das Gestein 
des Lozan perfecto. Daneben findet sich hier anch in den dort lagernden Taffen 
Amphibol -Andesit und bimssteinartiger, wie perlitisch abgesonderter Glimmer-Andesit. 

Das Berggebiet des Cerro Quispicasha endlich besteht Tomehmlich ans 
Amphibol -Andesit, doch fehlt anch nicht Amphibol-Pyroxen-Andesit in seiner nächsten 
Umgebung. Der eigentliche Qnispicasha besteht jedoch allein ans Amphibol-Andesit. 
Brannrothe oder gelbgefärbte Laraschollen, riel&ch plattig abgesondert, bedecken den 
ganzen Abhang des Berges and setzen die Gipfebnasse zusammen nnd verleihen ihm die 
weithin sichtbare rothe Färbung. 
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TAFEL IV. 

Figuren -Erklärung. 


Fig. 1. Amphibol- Dacit vom Rande der Laguna, El QuUotoa. Oc. 2. Obj. 2. Aua* 

gezeichoete Flnidalstruktur mit paralleler Anordnong der gestreckten, theilweise gebogenen 
Biotitleistcheo. 

Fig. 2. Ampbibol-Dacit vom Rande der Lagmia, El Quilotoa. Oc. 3. Obj. 2. Wir- 

kung des fluidalen Magmas auf einen Hornblende -Einsprengling. Der Strom hat den rechten 
Rand des Amphibols vollkommen zertrümmert und die einzelnen Bruchstücke mit sich weg- 
gerissen. 

Fig. 3. Amphibol -Dacit vom Rande der Laguna, El Quilotoa. Oc. 2. Obj. 2. Zer- 
trümmerung einer Hornblende und bandförmige Auseinanderziehung ihrer Theile beim Flieseen 
des Magmas. 

Fig. 4. Amphibol -Dacit vom Rande der Lagnna, Ei Quilotoa. Oc. 2. Obj. 2. Zer- 

trümmerung von Biotit nnd Hornblende. 

Fig. 5. Amphibol- Dacit vom Rande der Lagtma, El Quilotoa. Oc. 2. Obj. 2. Zer- 

trümmerung^ von Plagioklas. Die Krystalle sind zu einem völligen 6ms nmgewandelL 

Fig. 6. Amphibol -Dacit vom Rande der Laguna, El Quilotoa. Ausgezeichnete Parallel- 
struktur, entstanden durch regelmässigen Wechsel von weissen Feldspath-Quarzlagen mit 
solchen von dunkler Gmndmasse. Hat das Aussehen eines krystallinen Schiefergesteines. Hand- 
stfick in etwa '/< der natürlichen Grösse. 

Fig. 7. Amphibol-Dacit vom Rande der Laguna, El Quilotoa. Ausgezeichnete Flaser- 
stmktnr, Darstellung der Schieferungsfläche. Man erkennt, dass die weissen Feldspath-Qnarz- 
lagen nicht dnrchgreifen, sondern dass die einzelnen zertrümmerten und aosgezogenen Feldspath- 
Quarzaggregate flaserartig von dem übrigen Gesteinsgeinenge umgeben werden. Handstfick in 
etwa *!t der natürlichen Grösse. 
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TAFEL V. 


Figuren -Erklärung. 


Die beiden anf Taf. IV, Fig. 6 and 7 in verkleinertem Masestabe at^ebildeten Hand- 
stürke des Aniphibol-Dadts vom Qnilotoa sind hier in natürlirber Grosse und in ihrer 
natürlichen Färbung wiedergegeben, um, deutlicher als dies im einfachen Lichtdruck geschehen 
konnte, die eigentbümlichen Stnikturverhältnisso dieser Laven zu zeigen. 

Die Abbildnngen sind nach dem Yogerschen Verfahren durch dreifache photographische 
Aufnahme und dreifachen farbigen Druck hergestollt; sie lassen an Natnrwahrheit kaum was 
zu wünschen übrig und können, für den vorliegenden Zweck, die Handstücke einigermassen 
ersetzen. 
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Einleitung. 


T)as Gebiet, das vorliegender Arbeit zu Gründe liegt, nmfasst den Schluss 
der von den Herren Reiss und StUbel besuchten ecuatorianischen Westcordillcre nach 
Süden hin; in ihm liegen an bedenlenden Vulkanen die Berge des Chimborazo nnd 
Carihuairazo, des Ignalata, des Llimpi, des Casagnala nnd Sagoatoa. Es 
liegt seiner geographischen Lage nach etwa zvrischen 1° 10' — 2° B' südl. Br. und 
0° S' westl. Länge des Meridians von Quito. Es umfasst nach We.sten hin auch das 
Vorland der Cordillere und die Gegend der bedeutenden Küsten- und Hafenstadt Guaya- 
quil. Topographisch bilden den Westabfall der Cordillere die Sedimentärbildnngen creta- 
cäiscben Alters, vielfach von porphyrischen , dioritischen und diabasartigen Gesteinen 
unterbrochen, die die Bergzttge der Cordillera de Leigua, de Chimbo nnd weiter 
östlich davon als Parallelkette die Päramos de Puyal nnd de Guainote zusaminen- 
setzen. Ihrer znm interandinen Hochland abfallenden Ostseite sind die obenerwähnten 
Vulkangebirge aufgesetzt oder lagern auch dem eigentlichen Plateau auf. 

Entwässert werden diese Gebirge auf ihrer üstseite durch zahlreiche reich ver- 
zweigte Flussgebiete, die ihr Wasser dem Rio Pastaza Zufuhren, der ztun Stromgebiet 
des Amazonas gehört. Es sind: vom noi^lwestlichen Chimborazo nnd ('arihnairazo kom- 
mend, der Rio Ämbato, der auf seinem linken Ufer, nahe der Stadt Ambato, noch den 
vom Casaguala nnd Sagoatoa kommenden Rio Alajna anfhimmt; dann der Rio de Mocha, 
der die östlichen Hänge des Chimborazo nnil Carihuairazo nnd <lie westlichen des Ignalata 
nnd Llimpi entwä-sseii, nnd sich kurz vor der MUndiuig des Rio Ambato in den Rio 
Patate noch mit diesem, von Süden kommend, vereinigt. Dem SUdgehänge des Chim- 
borazo entströmt der Rio de San .Inan, der mit dem von dem südlicher gelegenen 
Päramo de Puyal kommenden Rio de Sicalpa den Rio Chibnnga bildet, der bei 
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Biobamba vorbei zum Kio ühambo lliesst. Der Rio Fatale, von Norden kommend, 
nnd der Rio Chambo, von Süden berstrümend. sind also schliesslich die Kanäle, die 
die Gewässer des Ostabhanges dieses Theiles der Westcordillere dem Rio Pastaza 
zufOhren. — Die Kntwässerong der Westabhänge Übernimmt der in einem Längsthal 
erst südwärts fliessende Rio Chimbo, der, bei seinem Austritt aus dem Gebirge sich 
westwärts wendend, das Tiefland der Provinz Gnayas dnrehstrümt, als Rio Yagnachi 
etwas oberhalb Gnaj’aqnil in den Rio Guayas mündet und somit seine Wasser dem 
Stillen Ocean zuiiibrt. Die äussersten westlichen HübenzUge der Westcordillere, die 
Cordillera de Leigna und de Chimbo, senden, ausser ihren ostwärts zum Rio Chimbo 
fliessenden Gewässern, direkt noch zahlreiche kleine Flusse in das westlich vorgelagerte Tief- 
land, die, in dem Kio Zapotal sich vereinigend, alle zur Bucht von Guayaqnü strömen. 

Die höchsten Punkte in dom dieser Arbeit gewidmeten Gebiet sind die dem 
alten Gebirge aufgesetzten Vulkane. Die Höhen des eigentlichen alten Gebirges sind sehr 
mannigfach, sie gehen bei der westlichsten Parallclkette etwa bis zu 3600 m (C. Pnmin 
3664 m), steigen in der östlichen Parallelkette von ca. 3700 m (Knsillada n.w. Guaranda 
3745 m) bis zu 4300 m (Cerro Pnyal 4308 m). Weiter ostwärts bis zur Ostgrenze des 
Gebietes fällt das Gebirge schnell ab zum interandinen Tiefland, dessen Pimkte etwa in 
2100—2800 m Meereshöhe liegen (z. B. Patatc 2117 m, Riobamba 2798 m).*) Die 
Höhen der einzelnen V'ulkanberge selbst sind: Chimborazo 6310 m, Carihnairazo 
6106 m, Igualata 4452 m. Llimpi 3744 m, Casagnala 4545 m, Sagoatoa 
4158 m. Südlich des Chimborazo, zwischen dem Päramo de Puyal und den Cerros de 
Yamquies, liegt in 3288 m >feereshöhe ein einsamer See, die Lagnna de Colta. 

Die Litteraturangaben Uber Theile des bearbeiteten Gebietes sind ziemlich hänfige, 
al>er meist geographischen Inhaltes, doch findet sich auch manche mineralogisch-petro- 
graphische, wie geologisch -palaeontologi»'he Notiz. Es kommen zur Litteratnr in 
Betracht folgende Werke: 

l?51f52. LA CONBAMINE: Journal ilu tvya^f fait par onire da rot d VfjquaUttr. Paris 1/51, Supptr- 
ment 

1816. L. V. BUCH: Von den geoffnoeiisekfn VerhäKnixsen des Trapp-Porphyrs. Abhanäl. Akademie Deriin. 
1816. Jahiyaity 18I2-—13. 

1823. A, V. HUMBOLDT : Essai yfoioyique sur le tfisemeni des rockes dans les deux kemisjAerts. rtirii 1823. 
1823. G. ROSE; Veher den Feldsjtaik Albii, Ldltr^or und Anortkit. Gilberts Annalen. Bd. 73. 1823. p. 173. 
1833. J. B. B0U8S1NQAULT: Versuch einer Besteigut^g des Ckimbwaeo am 16. Dez. 1831. Poggendorffs 
Bd. 34. 1636. p. 183. 

1836. L. T. BÜCH: Veher Krbehungskrateye und rM/Li»«’. Poggendorff s AnrnJeH. Bd. 37. 1836. p. 188. 190. 

1837. L.V. BUCH: JaAr&MrA. 1837. 

*) T<m Reiss u. St(il>el herrnhrenden lUdietuDgaben niud der neuen Karte von 'IT:. Wolf entnommen« 
als bq^cilkarte *. A. Stübel: Die VulkanK’rgu v. Keuador. Berlin 18J»7. 
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1841. H. ABTCH: Vefirr die Xatur n. deu Zusammenhang der vulkanisehen Bilduugeu. Brauttsehipeig 1841. 
1843 — A, T. HUMBOLDT: Kosmos. Stvttgari-TübiHfirn 1843—8^. 

ISiff. B. BOUSSINOAULT y ROULIN: Vtajea deittificos (J /'W .lindes ecmtonates etc. Traduddo por 
J. Acosta. Ihris 1649. 

/m A,t, HUMBOLDT: Kleinere Schiften 1. Stuttgart 1833. 

1837. HOOKEK’B Journal of Botany and Ketp Gaiden's MisreUany. IX. 1837. p. 143—148. 

1S38. H. KAU8TGN: Die geognoet, Verhältnisse Seu-Gramidas. Amll. Bericht der Versammlung deutscher 
Xahtrforscher u. Aerzte i« Uten 1638. B*i>» 1838. 

1838. M. VILLA VICENCIO; Geografla de la Bepübliea del JCcuador. Xetr~York IS58. 

1860. P. ZIRKEL: Lehrbuch der Pirirograpkie. Bonn 1860. 

1861. LUDW. K. 8CHMARDA : Heise um die Krde in dm Jahren 1853 — 57. Braunschweig 1861. 

1861. J. ROTH: Gezteinsanalyse». Berlin 1861. 

IStjS. J. ORTON : Kotes o» the physical grogrnphy nf the Andes of i^uito. .imeric. Joum. of Sieuce. 45. 
p. 89. 1868. 

1868. J. ORTüN : On the Andes and the Amazonas, dml. 46. p. ^03. *1868. 

1869. J. ORTON : Geological mtes on the Andes of Ix-mdor. ihid. 47. p. 249. 1869. 

1870. J. OKTON: The Andes and the Ama:om, or across the continent of SonihAmerica. London 1870. 

2. Aufi. 1876. 

1870. Ai. WAGNER: Kaiurtcm. linsen im tropischen Amerika. Stuttgart 1870. 

1873. W. UEI8S u. A. STÜBEL: AUuras tomadas en ta Repäldica del Ecuador en los anos de 1871, 1872 
y 1873. Quito 1873. 

t>>7H. T. WOLF: lYonica de los Fenömenos voliAuicm y Terremotos en ei Ecuador. Quito 1873. 

1873. G. romRATH: SiU. Ber. Verhandl. des naiurhist. l>ro»5 f. Rheinland u. Westfaleti. Btl. XXX. 
Bonn 1873. 

1875. Ü. vom RATH : Beifriiye zur Petrographie. I. Veher einige Andmgesteine. Z. d. geol. Oes. 27. 1875. 295. 

1876. L. DRESSEL : Estudio sohre algunas aguas minerales del Ecuador. Quito 1876. 

1877. L. DKEä8EL: Die Vulkane Ecuadors u. der Jüngste Ausbntch des Cotopaxi. Stimmen aus Maria- 

Laach. Bd. XIII. p. 445. Freiburg i. Br. 1877. 

1879. TH. WOLF: Viajes cientificos j>or la Repiihlica del Ectmdor. Guayaquil 1879. 

1880. M. ZUJOVICS: Kote sur les roches hruptives et melamorphiques des Andes. Belgrad 1880. 

tSSl. C. W. V. GÜMBBL: Kachtrdge zu den MUtheil. Uber die Wassersteine (Enhydros) von Uruguay ui»d 
über einige siid- und mittelamerikauisc/ie s. y. Andesiie. Silz.-Bir. math.-phys. Klasse, Akademie zu 
MUnchett. XL 321. München 1881. 

1881. K. WIIYMPER: A Joumey amoug the great .indes of Ecuador. Proreedings of the Royal geograpk. 

Society. III. 1881. p. 449. 

1882. E. WIIYMPER: Kxjtedition among the greal Andes of Ecuador. Alpine Journal X. London 1882. 49. 

1882. E. WIIYMPER; Kote on un alleged ascent of Chimborazo in 1856. Alinne ./ottmal X. 1882. p. 226. 

1883. W. BRANCO: Ueber eine fossile Säugrthierfauna von Punin h. Riobamba in Ecuador, mit einer geolo- 

gischen Einleitung von W. Reiss. ito»7in 188'i; in Dantes u. Kayser: l^tlaeontol. Abhandlgen. I. 2. 
Jena 1883. 

1884. T. G. BOKNEY : Kotes on the mitrosvopical structure of some rorks from the Andes of Ecuador, 

colleeted by E Whymper. Proceedings of the Royal Society of Ijondon. 36. 1884. p. 24t. p. 426. 
1881. M. ZUJOVICS: Zif« roches des Cordälhes. Fhris 1884. 

1883. J, KOLBKRQ: Koch Ecuador. Reisebiltler. 3. Aufl. Freil*rrg i. Br. 188.5. 

1886, J. SlEMIRADZKl; Geolog. Reisetiotizen ««« Ecuador. K. J. Beilagebd. IV. 195. Stuitgurt 18S6. 
1886. H. KjVRSTEN : GMugie de rancieune Colonihie lolivarienNe, Vmezuela, Kouxelle-Grhtade et Ecnaäor. 
Berlin 1886. 

1886. A. 8TUBEL: Skizzen aus Ecuador. Berlin 1886. 
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tH90. M. NEUMAYR : KrdiirArhirktc. I^eipzig lSi*iK 

1891, E. WHYMPER: Suppletnentory Af/pentiLr to trat eis amoti^sl theOrrat Amitsoflhf Ktjutihr, lemlonl891. 
1899. E. VTHYMPE]R: Travels amongst Ihr Orml Andes of Ihe Efjnator. detsdoti 1899. 

1899. W. REISS u. A. STüBEL: Jieüen in Südamerika. Geolog. Stwlien in der Jtepnldik Criomhia. 

I. Die nilkaniscken Oesfeine, bearb. r. Ä. Küeb. Berlin 1899. 

1899. TH. WOLF : Geografia y Oeolog'm del Eenador. Jjeipsig 1899. 

1899. TH. WOLF: Carla geogrtifiea del Eruador. Ijeipzig 1899. 

1899 — 93. W'. REISS a. A. STUBEL: Reisen in Südameiika. Das Hochgebirge der Rejmbiik Ecnador. 

I. 1. H. 2., bearbeitet r. Belairskg, Here, Elieh, KlanUsch. Berlin 1899 — 93. 

1896. W. REISS Q. A. STI'BEL: Dasselbe. II. bearbeitet f. E. Esch. Berlin 1806. 

1897'. A. STÜBEL: Die ralkanberge von Ecuador imit Karte). Berlin 1897. 


Was nun liie Topographie der einzelnen Gebirgszüge unseres Gebietes selbst 
betrifft, so scliliessen sich ztinSchst eng an ilie in meiner iüiheren Arbeit') behamlelten 
Oordilleren nnd Berge die Vulkangebictc des Casaguala und .Sagoatoa an. Hier 
breiten sich die nicht vulkanischen Gebiete der Cordilleren von Augamarca nnd Znmbagua 
an ihrem südlichen Knde. schon in der Breite des Quispicasha, stark nach Osten aus und 
bilden hier die Basis jener Vulkanberge, während die Hauiiteordillere ihre Richtung bis 
zum Chimborazo hin fortbehält. „Dui'ch diesen Gebirgssporn wird.“ wie .Sliibel-) 8chreil)t. 
„z. B. vom Cerro Idimpi aus gesehen, der Einilruck hervorgemfen, als ob die Cor- 
dillerc hier eine scharfe Biegung nach Westen mache.“ Diesem zwischen der Cordillera 
de Angamarca und dem Tiefland von Ainbato liegenden Höhenzug gehört die Grappe 
des Quispicasha und Casaguala und des Sagoatoa an. 

Die ersten beiden Berge, die Stübel'*) als ein einheitliches Gebilde aufzufassen 
scheint, ragen mit ihren „grotesken Felszacken“ noch nicht bis zur Schneegrenze 
empor. Er schreibt: Der Gipfel des Qnispicasha (4545 m) darf als der Theil eines 
grösseren, mehrgipfligen vulkanischen Baues aufgefasst werden, Uber dessen rmffnig 
jedoch bei der Kürze des Besuches keine näheren Angaben gemacht werden können. So 
ist es eben zweifelhaft, ob die Gipfel des Quispicasha, Casaguala, des Cerro .Tosepo 
(4304 ml nnd Yana-rumi (4330 m) einem nnd demselben Emptionscentrum angehören. 

Ostwärts davon liegt der .Sagoatoa (4158 m). Er bildet gleichsam den Eck- 
pfeiler an der scharfen Biegung, welchen die Weslcordillere von Latacnnga in ihrem 
südlichen Theil zu machen scheint. Er gehört zu den einförmigsten nnd unschein- 
barsten Vulkanbergen des Hochlands. Seine Gestalt ist die eines wenig steilen Kegels, 
der von einer flachen, verhältnissmässig iimninglichen Gipfelwölbnng gekrönt erscheint, 

*) W. HoUs u. A. StlilKil: ia Sililanierika: Dan ütK'hgi'birgt“ der Ro|«iMik Rruador. 1. We*t- 

cor*iillt*rc. ^'oIn Rio Ilatunumiin bin zur ('oittilltsni de Anitacuftfi^a. Bearbeitet v. A. KUutz-Hch. Berlin 

*) A. VuIkanlM>r?;e von Eeiwlor. Berlin 1S1*7. }>. 

•) A. Stübel; Vulkaiilier{.’e v. l>uafl'‘r. p. ÜH». 
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aus der einige Felsenspitzeii hen'onagen. Kadial verlaufende Thäler, in der Mitte der 
dachen Uipfelwülbung entspringend, gliedern den Abhang des Berges in eine Anzahl 
gleichartiger Rücken. Erst wenn man auf seinem Gipfel steht, sieht man, dass er auch 
eine Einsenkung besitzt, die als Kraterkessel gedeutet werden darf (Kraterboden 4037 m). 
Da der Sagoatoa nicht ireistcht, sondern sich an die CordiUere anschliesst, stellt seine 
Basis keine vollkommene Kreisfläche dar. Jedoch sind beide nicht nur in ihrem unteren 
Theil mit einander verbunden, sondern bis hinauf zur vollen Höhe, so dass man keinen 
sie trennenden, tieferen Thaleinschnitt zu durchschreiten hat, um vom Kamm der (’or- 
dillere zum Gipfel des Berges zu gelangen.') 

SSW. des .Sagoatoa’s in etwa 35 km Entfernung erhebt sich der mit ewigem 
Schnee bedeckte Gipfel des Carihuairazo. Sein Gehänge geht aber bis zu den Ab- 
hängen des Sagoatoa heran und ist nur durch den Rio .\mbato von jenem getrennt. 
Seine Höhe beti-ägt 5106 m, sein Xame setzt sich aus den drei Worten der Quichua- 
sprache zusammen: cari. Manu, huaira. Wind, razu, Schnee.®) Er ist der Zwillings- 
bruder des südlich gelegenen, mit ihm durch den Sattel von .\braspungo (4392 m) 
verbtmdenen Chimborazo. Die Indianer nennen ihn „die Frau des Chimborazo*. Beide 
stehen etwa in denselben Beziehungen wie in Armenien der kleine Ararat zum 
grossen. 4) Es ist kein auf ebener Basis freistehender, ringsum symmetrisch gebauter 
Vulkanberg, sondern ein solcher, dessen Ausgestaltung durch die Configuration des 
Bodens, auf welchem er sich aufgebaut hat, besonders stark beeinflusst worden ist. Der 
grosse Kralerkes.sel , die Caldera, ist einem von ihm und seinen Ernptivmassen gänzlich 
venleckten Grundgebirge so aufgesetzt, dass die äusseren Abhänge des Berges nach 
ihren verschiedenen Richtungen hin auch verschiedene Ausdehnung besitzen. Daher 
kommt es, dass der Carihuairazo, von Osten und von Nonien, von der Gegend von 
Riobamba und von I>atarunga ans gesehen, als ein über 2000 m hoher Kegelberg 
erscheint, während der äussere .Abfall seines Calderakranzes nach Süden, gegen den 
Chimborazo hin, und auch nach Westen nur noch zwischen 700 und 1000 m 
Höhe beträgt Er lehnt sich gleichsam an den Nonlabhang des Chimborazo an.^) 
Die Caldera öffnet sich nach Nonlosten und setzt sich in dem Thal von Sala- 
zaca über die ganze Seite des Berges fort. Diesem Thor gegenüber liegt der 
höchste Punkt der Cirenswand. Sie selbst fällt nach innen sehr steil ab, doch auch 

A. Stübcl: Vulkanbcn?« v. Ecuador. 11>7. 

•) ibid. p. IW. VjUavic«ncto: Geografin <le ln Repüblica del Ecuador. New- York 1858. p. 59 giebt ». 
Il^bc zu 5721 vura» 0. d. Meeresspiegel an. 

*) J. Urion: 'Hie Audes und tbc Amazun». Ixindon 1870. p. UJ2. 

<) M. Wugner: p. 4.V». Stutlgart 1S70. 

*) A. Stubel: Vidkanhcrgc v. l■Vul^doT. p. UW, I9f». 


Digitized by Google 



232 


nach Ansacn hin ist ihr Abfall ult ein sehr Jäher. Anzeichen dafür, dass im Innern der 
Caldera einst ein Ansbmchskegel thätig gewesen ist, sind nicht vorhanden. Dagegen fällt es 
auf, dass die Caldera durch 2 gratartige, ra«lial verlaufende Kelsrücken in 3 Theile getrennt 
wird. Dieser ganze weite Kessel ist von Eismassen erfüllt. Die Orossartigkeit der Ver- 
gletscherung der t'aldera kommt fast der des Antisana und des Altar gleich. Dieses weit^ 
Gletscherbecken bildet zugleich auch das nie versiegende Qnellgebiet eines wasserreichen 
Armes des Rio Pachanlica. — Die imteren, flachen Gehänge des Berges sind tief von 
Cangagna und Bimssteintufl'en bedeckt; erst in der höheren Päramo-Kegion zeigt sich der 
Berg annähernd in seiner ursprünglichen Gestalt, indem er eine ganze Reihe radial 
gestellter, durch .Schluchten und Thäler getrennter Rücken und Kämme zeigt, welche 
aber, der ganzen flachen Anlage des Baues entsprechend, sehr lang gezogen und 
schwach geneigt erscheinen.') Westwärts fällt der Berg sanft ab zu dem Plateau, 
welches ihn von der Cordillera de Angamarca treimt, ostwärts dagegen erhebt sich im 
unteren Drittel seines Abhangs der Eruptionskegel des Pnnalica (3996 m).*) Er 
besteht im Wesentlichen aus geflossenem Material und hat gegen Südosten eine seitlich 
geöffnete, kraterschachtartige Aushöhlung. Der Fnss dieses abgestumpften Kegelberges 
läuft besonders nach Osten hin weit ans; an seiner Südseite besitzt er einen knppen- 
formigen Ansatz. „Guagna-Punalica'' genannt. Seine Abhänge sind hüglig, und nur der 
oberste, steilste Theil erscheint abgeglättet.''’) Die vulkanische Thätigkeit des Cari- 
bnairazo gehört der vorhistorischen Zeit an. Am 29. Juni 1 699 erschütterte ein ge- 
waltiger Erdstoss die westliche Cordillere. Dabei soll sich ein ungeheurer Schlammstrom 
ergossen haben, der grösste, welcher jemals die Hochebene von Ambato nberflnthete. der 
von Wagner und Humboldt als vom t'arihnairazo ausgehend geschildert wird. „Es war 
alles zusammen ein Gemenge von Wa.sser, Erde und Mineralien. sagt Velasco in seiner 
Geschichte von Quito. t) Humboldt''’) und .Schmarda*’) geben übereinstimmend für dieses 
Ereigniss das .Jahr 1698 an. Gleichfalls im Jahre 1797 bei dem grossen Erdbeben 
von Riobamha strömten von dem Berge gros.se Schlaminma-ssen herab, die den Unter- 
gang von Quero verursachten und das blühende Ambato schrecklich verwüsteten. 
Ehrenbcrg entdeckte in diesem .Schlamm Navicnlae (Pinnulariae) und andere organische 
Bestandthcilc. ^ 


•) A. Vulk»iilicrge v. Etnrndor. f>. IW, 'JiMK 

*) A. StQbel: Vulkunbcrge v. Ecuador, p. 

A. StÜbol; Vulkanberge t. Ecuador, p. 202. 

*) M. Wagner: Naturen». iui tn»p. Aiuorik*. Stuttgart 1870. p. 457. 

•) .A. V. nunibttMl: rosiufM I. p. 248. Stuttgart IM.5. 

•) I«. K. Schniarda: IteiM«» mn flie Erde In d. Jaliroa 18.5S— 57. Hmurischweif; 18 i»|. IM. III. p. 274. 
*) II. Karsten: Gi*ogtiost, \'rrtiäUuU*R* Neu GranadsB. Wien IH.5.H. p. yi. 
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Bestiegen wurde der Berg vou E. Wliyinper am 29. Juni 1880. i) S.SW. vom 
Caiihuairazo, mit ihm dm'ch die Einsenknng von Ahraspungo in Veriiindnng stehend, 
erhebt sich der zweithöchste Berg Südamerikas, der Chimborazo. Seine Höhe beträgt 
nach den trigonometrischen Messungen des Uerm Heiss 6310 m. Villaricendo giebt 
seine Höhe zu 7682 varas an.®) »Als vulkanischer Bau besitzt der Chimborazo gleich- 
wohl nur eine Höhe von etwa 2000 — 3000 m; dass sein Gipfel dennoch bis zu einer 
solch' ungewöhnlichen Höhe steigt, hat seinen ausschliesslichen Grund in der Höhen- 
lage der nicht -vulkanischen Basis, auf welcher der vulkanische Bau eniehtet worden 
ist.“ „Her t.'himborazo ist ein ringsum freistehender Berg; er zeichnet sich aber vor 
anderen, gleichfalls freistehenden Bergen dadurch aus, dass seine Abhänge bis in die 
Nähe der Schneegrenze von allen Seiten leicht zugänglich sind; es führen sogar Saum- 
pfade fast nach allen Kichtungen hin.“ 3) „Von der in langen Zacken auf- und nieder- 
steigenden .Schneegrenze bis zu dem flach gewölbten Gipfel darf die Höhe der Eis- 
umhüllung durchschnittlich auf 1.500 — 1600 in veranschlagt werden. Indessen giebt cs 
steil geneigte Stellen am Abbange, welche selbst noch in einer Höhe von 5800 m zeit- 
weilig von Schnee frei werden; das Gletschereis dagegen geht hie und da bis zu 
4700 m nieder.“^) Nach Whymper^) gehen die Gletscher etwa bis zu 14 — 15 000 Kuss 
herab. Ha in den Eismassen grosse Spalten fehlen, so fldgert er, dass dort die Gletscher- 
bewegung eine langsamere zu sein scheint, als bei den Gletschern unserer Alpen.**) 
Von Westen gesehen erscheint die Fonn des Berges kegelförmig, von der Ostseite 
dagegen bietet er die Gestalt eines schräg geneigten Kückens, der ausser dem Haupt- 
gipfel noch zwei stufenartige Absätze aufweist. 7) .Schmarda^) schreibt: Has Panorama 
von Riobamba aus ist vielleicht eines der schönsten, die es giebt Im Westen erliebt 

sich wie eine Uiesenglocke ans Silber der (Jiimborazo. von dem scheinbar ein be- 
schneiter Rücken nach dem Oarihuairazo tünzieht. Nach Wagner®) erscheint er, vom 
Guarandathal ans gesehen, also in nordöstlicher Richtung, in einer mehr langgestieckten 
p.vTamidalen als conlschen Form. Hie breite Wand der mächtigen Pyramide ßllt doit 

*) K. \Vli**iii|M*r: A jouniey imoii^ tlio Ando-'i of tlie of Üie royal Sw. 

ISHI. III. p. m 

\'UlavireDcio: Geografia dt* la K^piihlirti tiel Kcumlor. IK.>S. p. 41. 

*) Stülx‘1: Vulkanlx'Tge V. Keuador. |i. *A»4. 

ilntl. |). 

*) E. \\'hymjH*r; A journpy uiiKMig Mio grp-at Au«U*s «f Mio Eijuator. I’njfcod. of th** royal gttigr. Sov. 
1:^1. Jll. p. 45ft. 

•) Whvnnper; ibkl. p. 4‘i». 

’) Stlibt»!: VolkiiulNfrge v. E*’uad**v. p. 'AiV 

■> Soliimirdu: Koi-d? um il. Krtlo i. d. Jalir>'ii 57. llrannM'hweig IWl. Ml. p. I5X*. 

WagmT: NHhinftb'*. int trop. Am«‘rikw. StHUgsirt IH70. p. 451). 
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in einer Senkung von 25 — 30° von NW. nach S('i. ab. Nach Orion') bildet er, von 
Guaranda aus gesehen, eine prachtvolle paraboloide Masse, während, von Riobaroba aus 
betrachtet, das Profil des ganzen Berges das Aussehen eines ruhenden Löwen hat. Von 
Nordwesten aus gesehen erheben sieb Chimborazo wie Caribuairazo auf gemeinschaft- 
licher Basis, und ihre mit Schutt und Vegetation bedeckten Abhänge greifen so innig 
in einander ein, dass eine sie trennende Grenze nicht scharf gezogen werden kann. 
Abraspnngo (4392 m) i.st der tiefste Pnnkt der sie verbindenden Sattellinic, ein Pass, 
der seiner Stürme wegen mit Recht gefhrchtet wird. Auf der Nordseite des Chimbre 
razo liegt die Schneegrenze höher als an irgend einem anderen Vnlkanberge Keuadors. 
denn auf den steilen Schutt- und Schlackenhaldcn von Pnca-hnaico kann man an einigen 
Stellen bis über .5000 m hoch aufsteigen, ohne Schnee zu betreten. Steile Abi-nt- 
schungen haben sich hier wegen des schlackigen Materials, aus dem sich die Ge- 
hänge auf bauen, vielfach gebildet und zeigen dann frische .Aufschlüsse in den rothen. 
braunen und gelben Schlackenlaven, die man noch in 5800 m Höhe antrifft und unter 
blau duiT.hseheiuenden Eisbänken mit haushohem, senkrechtem Aufbmch zu Tage treten 
sieht. Eine Fels- und Eisscenerie. wie sie der Berg gerade an dieser Stelle darbietet, 
von wo der Blick zugleich in die tiefen, bunten Schründe des l*nca-huaico fällt, düiTte 
an Grossartigkeit nicht leicht zu flberlreften sein, und lohnt reichlich die Mühe, welche 
der Aufstieg verursacht.^ Am interessantesten ist jedenfalls der .Anblick des Berges 
von Westen her, auch vom geologischen Standpunkt aus. Vom Tambo de Pucar.i 

(3024 m) gesehen eracheint der t'himborazo zwar nicht in seiner vollen Grossartigkeit 
als höchster Schneeberg des nördlichen Südamerika, aber der Anblick von hier aus 
lehrt das Verhältniss erkennen, in welchem der A'ulkanberg zu seinem nicht vulka- 
nischen Gnindgebirge steht. Der Berg selbst cracheinl als ein regelmässig gestalteter 
Kegelberg, der auf einem Hochplateau steht und dessen Schneebedeckung bis nahe an 
seine Basis herabreicht. Die Höhe des Kegels beträgt etwa 2300 m. Die Basis selbst 
bildet die Serrania de la l'alera von durchschnittlich 4000 m Höhe imd setzt sich aus 
Diabasen", Dioriten, Poridiyriten und .''edimenten der Kreideformation zusammen und 
fällt nach AVesten, nach dem Beschauer zu. steil ab, während sie sich nach Osten hin 
nur langsam un<l sanft bis zu den Terrassen über d(nu Chambothal abdacht. Während 
also im Westen der vulkanische Bau etwa iii 4000 m Höhe beginnt, liegt sein Fuss im 
östlichen Theil in der Thalebene von Guano in etwa 2700 m Höhe. „Aus diesem 
beträchtlichen Niveauunlerscliied von ca. 1400 m zwischen dem südöstlichen und dem 
nordwestlichen Chiinborazo-Fnsse in A’crbindung mit dem L'mstande, d.ass das nicht- 

*) J. Ortoij: «»II tlif* «f IVn:n1«»r. Sill. .\m«*ri«‘. J*>um. 47, p, i’4-l. 

■■») StüWl: ViilkjiiiliciTJ!«’ KtMiiulnr. p. 211. 
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vulkanische Grundgebirge auf der Westseite bis zu mindestens 4(lü(J ni aufsteigt, dilrfeii 
wir den .Scbluss ziehen, dass der vnlkanisclie Bau des t'liimborazo auf einer geneigten 
l'nterhige entstanden ist.“ >) Sein Ban erscheint überaus einförmig. Tief einge- 
sehnittene Thäler, in der Schueeregion entspringend, die den unteren 'rhcil des Berges 
in einzelne grosso Abtheilungen zerlegen, sind nicht vorhanden, ebensowenig .Strebe- 
pfeiler mit freistehenden Gipfeln.^) Humboldt fasst den Chimbornzo als eine dom- 
fdnnige, ungeöffnete Mas.se von Bolerit auf.®) Wagner<) denkt sieh die Bildung des 
Chimborazo und Carihuairazo derartig, dass, „als die Siialte, deren Dämpfe den trachy- 
tischen Riesenbau gehoben oder aufgethürmt haben, sieh wieder geschlossen hatte, die 
hebenden Kräfte bei fortdauernder Wirkung des vulkanischen Herdes an der Grösse ihres 
eignen Baues den mächtigsten Widerstand gefunden zu haben scheinen. Ein seitlicher 
Durchbruch erfolgte später am westlichen Fusse des ('himborazo und thUrrate ans aiis- 
geworfenen Rapilli und Asche den Kegel des Carihuairazo auf. dm-ch dessen Gipfelkrater 
der unterirdische Keuerherd eine derartige Verbindung mit der Atmosphäre hei-stellte.“- 
Boussingault®) hielt ihn für einen Vulkan, d. h. in seinem tsinii. ln wenigen Wollen 
giebt er seine Ansicht in einem Brief an A. v. Humboldt: ,1'eber einen wiederholten 
Versuch, auf den Gipfel des Chimborazo zu gelangen.“®) Er schreibt: ,Die Masse 

<les Chimborazo besteht ans einem Haufwerk ganz ohne alle Ordnung über einander 
gelhürmter Trachyttriimmer. Diese oft ungeheuren Trachytstücke eines Vulkans sind 
im starren Eustand gehoben; ihre Ränder sind scharf; nichts deutet darauf, dass sic in 
.Schmelzung oder nur eimiial im Zustand der Erweichung gewesen wären. Nirgend 
beobachtet man an einem Vulkan etwas, was auf einen Lavastrom schliessen lassen 
könnt«. Niemals ist ans diesen Kratern etwas anderes ansgeworfen als Schlamm- 
massen, elastische Flüssigkeiten und glühende, mehr mler weniger verschlackte Trachyt- 
hlöcke, welche oft in beträchtliche Entfernungen geschleudert werden.“ Den Fass 

des Chimborazo bildet ein Plateau. „Der Trachyt erhebt sich gegen den Bei’g und 

zeigt oft beträchtliche Spalten. Man könnt« .sagen, der Chimborazo habe, als er si<di 
hob, das Plateau zersprengt, welches ihm zur Basis diente.“ 

An tiefeingeschnittenen Thälcm, die die Lagerungsverhältnisse der Gesteins- 
bänke im Inneren des Berges erkennen lassen, fehlt es aber am Chimborazo auch nicht. 

‘) StülKtl: VulkfmlnTgc v. ^>.‘lmdnr. |*. 

KImL 

•) A. V. IlumlNililt; Kttwuio-». I. l:r>. 

<) WnymT: -NÄlumUt®. Hcit*c‘n im Aiiiorika. Stuttgart 1«70. |>. 154;. . 

*) M. IkmtawingauH; Sur Ics lrumi»U*inRiilj« tio tern* <U"» Amlots. Amuxlc^ il«* Hiiniit* tt <lt* iiliV'titjuo. 
i*ari< Is;;.*!. p. Ki. 

^ A. V. Iluui1.Btl«U: KlfiiK'ic Si'hrilteii. J. IJwiiil. (.«.‘»»gimsti-wh« uml pliy.wikuli^^tlic l!lriniicnmg*‘n. 
Stuttgurt.'rnl>iHgt*ii IS.5y. p. 
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Neben dem bergnitscharlipen Aufbruch von Ihica-hnaico an der Nordseite des Chimt>o- 
razo ist an dem hohen kegelfbrmigen Abschluss des Vnlkanbanes auf seiner Westseite 
noch ein zweiter tiefer Aufschluss, und zwar sieht man hier I^avabänke von ganz un- 
gewöhnlicher Mächtigkeit nnd Ausdehnung. Die senkrechten Abstürze der Uesteins- 
bänke sind als schwarze Leisten, Urate, Treppen nnd Giebel, die von blendend-weissen 
Schnee- und Kisknppen überdacht werden, bis nahe znm Gipfel hinauf zu verfolgen.*) 

Der nach Riobamba gekehrte, verhältoissmässig flach verlaufende Abhang 
des Berges fällt durch seine wellige Oberfläche auf. Diese Wellen und Hügel ent- 
standen durch die Uebereinanderlagerung von Lavaströmen , nnd selbst eine dicke 
Humusschicht mit hohem Grasbestand konnte hier die eigenthnmlichen Bodenformen ge- 
flossener Gesteinsmassen nicht verdecken.*^ Es sind znm Theil Ivavaströme mit aus- 
geprägter .Sänlenabsondemiig. Alle diese langgezogenen nnd schmalen, rippenartig von 
den Abhängen herablanfenden Hügel erweisen sich immer in den Durchschnitten, welche 
die neue Strasse von Riobamba über Lican macht, als schlackige Lava, die völlig der 
Niedermcndiger Mühlsteinlava gleicht.^) Ueber einem der schönsten dieser sänlen- 
f innigen abgesonderten Lavaströme stürzt ein Wasserfall, die ('horrera, nicht weit 
nnterhalb des Arenals.*) 

L. DreSsel*) erwähnt von der SO.-Scite des (^himboiazo nnd im Gebiete der Hacienda 
del Chimborazo zwei saJinische Quellen von verschiedener Ensammensetznng: 


1. Obere 

Quelle 

2. Untere Quelle ( 

„Cachi-hnaico“) 

KCl 

0,0005 

K 2 SO 4 

0,0065 

NaCl 

0,7064 

NajSOi 

0,0222 

Na*COa 

2,5405 

NaCl 

0,0332 

CaCOs 

0,6754 

Na.2C03 

1,8954 

MgCOa 

0,2266 

CaCOs 

0,2699 

FeCOa 

0,0199 

MgCOs 

0,0165 

Ali(P04)2 0,fK)27 

AlsOs U. 1*02 Os 

Spur 

SiOi 

0,0360 

SiOj 

0,0470 


4,2080 


2,2907 


(Die Menge der Substanz ist in Grammen ausgedrückt, die 1 L. Wasser enthält.) 


*) Stübel: Vwlkaiibfi^e v. Kcundor. 1807. |», 213. 

*) SlQbel: Vulkimbei^e v. Ecuador. 1897. p. 214. 

*) Th. Wolf: Briefl. Mittli. an G. vom Ratii. Z. «L g. G. 25. 1873. p. 

G. Tom Rath: Sitx.-Ber. niederrhein. Ge^fll. VerlidJgcn <1. DaturliUt. Vcreio6 f. Rlicioland it. Wcat* 
falen 1873. XXX. p. 119. llriort. Mitth. v. Th. Wolf. cf. auch Z. d. g. G. 1873. 25. p. I. 

*) L. DrcMcl: hjttuilio >obrc alguOHti acquas mineral*>s di*t Ecuador. Qoito 18Tß. 
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Diese salzhaltigen Quellen entspringen anf dem Grundgebirge des Chimborazo in 
einer Höhe von 3500 m.') 

lieber den Namen des Berges schreibt Stübel,'^ „dass sein Name von so neuem 
Ursprung sei, dass man ihn mit Hülfe der Quichua- Sprache deuten könne. Zuerst 
erwähnt winl er von Cieza ile Leon in seiner „(.'rönica del Peru'“, cap. 43. aber unter 
dem Namen „Urcolazo“ (= Urcu-razu) = Schneeberg. Nach Wolf'*) stammt der jetzige 
Name davon her, dass unter chimbo die 'in alter Zeit Chimbn genannte Provinz Bollvar 
zu verstehen ist, so da.ss das Wort „t!himboi-azo* so riel besagen will, als der „Schnee 
von Chimbo“. 

Versuche, den Berg zu besteigen, wnnlen mehrere gemacht. La Condamine 
und Bougner gelangten bis 14 400 Fuss, also nicht bis zur Schneegrenze.^) Alexander 
von Humboldt, Bonpland und Carlos Montüfar versuchten den Anstieg von Oalpi 
ans am 23. .Tnni 1803; sie kamen bis zu 18 09G Fuss.^) Boussingault und der 
englische Oberst Hall machten am 16. Dezember 1831 den Versuch, sic gelangten aber 
auch nur 360 Fass höher als die Humboldt’sche Expedition.^) Einen erneuten, aber 
ebenfalls vergeblichen Aufstieg machten Jules Itemy und Brenchle}' am 3. November 
1856. Sie sollen den Berg bis anf wenige Fuss vom Gipfel entfernt erstiegen haben,^ 
doch ist nach \Miymper^ dies entschieden ihren thermometrischen Messungen nach 
falsch, sie seien höchstens bis zn einer Höbe zwischen 1 3- imd 20 000 Fass gekommen. 
Die erste erfolgreiche Besteigung unternahm E. Whymper am 4. Januar 1880, eine 
zweite, gleichfalls mit Erfolg gekrönte am 3. Juli desselben Jahres.^ 

Anf ihrer Westseite stehen Carihnairazo und Chimborazo in weiterer Verbindung 
mit dem Tgnalata (4452 m), sein Westfuss berührt im Pass von Sanancajas (3607 m) 
die Abhänge jener Berge, ln nordöstlicher Richtung hängt er zusammen mit dem Cerro 
Mnlmnl (3836 m) und weiterhin mit dem Cerro Llimpi (3850 m). Durch diesen 
zusammenhängenden Bergzug ist zwischen dem interandinen Becken von Latacnnga 
und Ambato einerseits und dem von Riobamba andrerseits ein breites und hohes Gebirg.s- 

*) Slüb«l: V'ulkanbttrge v. Eriutdnr. IWi". p. 215. 

•) Stübelt ibitl. p. 2ü5. 

>) T. Wolf; Geografla y lit^ologia del Ecuador. Leipzig p. 

^Wagner; N'ntur>« bui. ReUen etc. Stuttgart 1670. p. 402. Vgl. aueb: Schulunachert Aistronniu. Jalirb. 
f. 1S37| p. 170’ 200, u. A. t. llnmbiildt: Kleinere Schriften I. p. 

Viaje» cicntiticD« ü los Ande« l’Vuatoriale« etr. por M. BouKHmgauIt y Koulin. Tradiicido }Hir 
J. Acmta. Paris 1649. p. 

*) Account- of tlie jouruey uf Motors. Hcjiiy und Urcncliley in llfXikcEa Journal uf Ikitany and Kew 
tianlen« Miscellany. XI. 16.'»7. p. 143 — 148. 

^ K. Wliyinper: Note on an allegeii asi-ent of <'hiinl.>*>ruz>> in IK’Ul. Alpine Journal \. 1882. p. 22ü. 

") E, Whymper: A jminiey among Uie great .\mle8 «»f the E.t|uator. l*r«Kcetl. of the royal geogr. Snc. 
1881. Hl. I». 449 II. .Alpine Jounuil 1882. X. p. 42'». 
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massiv gebildet, welches man als interandines tjuerjoeh bezeichnen kann, wenn es 
auch von der Ostcordillcre durch das enge Thal des Kio t'hambo getrennt ist. *) 

Der Ignalata erhebt sich bis zu etwa 1400 m über seine rmgebung; sein 
Bau i.st ziemlich symmetrisch. Seine Abdachung ist im oberen Theil weit weniger 
geneigt als in ihrem nnteren; er stellt sich demnach als ein kegelförmiger Bau dar, 
der von einem flach gewölbten kreisförmigen tiipfelplatean gekrönt wiiil. Die Gliederang 
der Abhänge des Ignalata ist eine ziemlich gleichmässige: während aber der SUdabhang 
sich ans lauter wolstartigcn Rücken zusammensetzl , kommt anf der Xordseite des Berges 
die Bildung von Thälem und Rücken weit bestimmter zum Ansdrack. Anf seiner Ost- 
seite bildet er die linke Thalwand des Rio Chambo, hier bietet er bis zu einer Höhe 
von mehreren hundert Mctcni gehende Aufschlüsse.®) Diwch einen langen, breiten 
Ausläufer, das Plateau von flavanag, ist er in nordöstlicher Richtung mit dem ferro 
hlnlmul (383G m) verknüpft, dem weiter nordöstlich der Cerro LIimpi (3850 m) folgt. 
Wenn auch sein Gipfel nicht einmal die Höhengrenze der von Menschen in Ecuador 
bewolmten Region überschreitet, so ist er doch deshalb interessant, weil er das typischste 
Beispiel ist unter den Vulkanbergen Ecuadors für diejenige Form, welche aus der 
radialen Anordnung gleichartig gestalteter Bergrücken zu einem domformigen Ban 
hervorgeht. Aus der Gegend von jDnbato betrachtet, also von Nordwesten gesehen, 
setzt er sich aus fünf dachgiebelartigen Kücken zusammen, die radial angeordnet sind. 
Lieber seine ursprüngliche Form täuscht am meisten sein Fnss, denn der allmähliche 
A'erlauf desselben in die Ebene tvird nicht durch die natürliche Oberfläche des Emptiv- 
materials vermittelt, sondern durch eine mächtige Tuffbedeckung bewirkt, die sich aucli 
noch am Abhang des Berges hoch hinaufzieht. Anstehendes Gestein findet sich nur 
selten; die ganze Oberfläche des Berges ist mit einer starken Humusschicht bekleidet, 
bis zur Höhe von ca. 3400 m mit Feldern bedeckt und weiter hinauf mit Buschwerk 
dicht bewachsen, i“) 

Direkt südlich des fhiinborazo erhebt sich, nachdem der .Vrenal graude sich 
zum Pass des fhimhorazo (4281 m) gesenkt hat, die Serrania de la falera, die 
schon als der nördlichste llieil des Päramo de Pnyal betrachtet werden darf. Sie 

vermittelt den Aufstieg zum Pass, welcher überschritten werden muss, wenn man, von 
der Küste kommend, das Hochland von Ecuador eiTcichcn will. Der Päramo de 
Pnyal erstreckt sich als ein langgestreckter Gebirgszug südwärt.s; an ihn schliesst sich, 
durch den Pass von Navas-emz (38(>8 ni) der Päramo de Onaniote. Beide bestehen 

>) Stnlwl: Vulkniil'ciw v. KSH7, p. SI7, 

5) ilkul. p. 217. 

*) SUlliol: ibid. p. 221. 
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im wesentliclien au» alten krj-stallinisehen Gesteinen. Ihnen anfgelagert tinden sich 
inehiliudi die Uebeireste eines Nagelfluli-artigen Sedimem.s, die den Rücken übetragende 
inselailige Felsgebilde bilden, wie z. ß. den allseitig steil abfallenden Yana-rumi 
(= schwai'zer Stein)*) (415(i m). Der höchste Punkt ist hier der Pnyal (4308 m). 
Die ganzen Gipfel zwischen Guaranda nnd dem Aienal bestehen ans Conglomeratcn 
cretaeäiseben .Alters, besondei's die Gipfel eon Yacoto nnd A'ana-urcu, nin die Ensillada 
hemm, ebenso die Cordilleren von Puyal nnd Pangor. Hier finden sieb diese i'onglo- 
merate wechsellagemd mit dnnklen nnd quarzitischen Schiefern in einer Höhe von 
4000 — 4400 in. Ebenso ist es in dem noch südlicher gelegenen Thal von Pallatanga. 
Die Schichten sind meist anfgerichtet und fallen gegen Osten unter Winkeln von 1 .5 bis ' 
80° ein. 2) Die hn Flussbett entblössten Schiefer sind von 50 — 100' mächtigen 
diluvialen Grus nnd ( ’onglomeraten bedeckt. Sic nnterlagern die Conglomerate, die. wie 
in den nöi-dl. Provinzen der Republik, goldführend sein sollen.'*) Ostwärt.s verflachen 
sie sich allmählich bis zur Ebene von Riobamba hinab. In der Senke zwischen diesen 
Bergen nnd den inteiundinen (’erros de l'aniqnies liegt ilie Lagniia de (’olfa (3288 m), 
nach Wolf*) einer der grössten Seen des Landes von I km Breite nnd 2 km T.änge. 
Seine Umgelnmg ist aber eine der tranrigsten und melancholischsten von ganz Ecuador 
durch ilme Dürre nnd Banmlo.sigkeit. Diesen eben genannten Ketten parallel, theilweise 
da.s rechte ('himho-üfer bildend, schliessen sich an die Cordillera von Angamarca 
die Gebirge von Leignu und die t’ordillera de (’himbo an. Erstere scheinen, der 
Hauptsache nach, wenigstens in ihrem oberen Theil, vulkanischer Natur zu sein, denn 
an verschiedenen Gipfelpunkten sind bis in die Nähe von Salinas nnd Simi.ätng hin 
typische andesitische Gesteine gefunden worden.*’) 

Letztere besteht diuchweg aus alten krystallinischcn Gesteinen nnil Sedimenten, 
die wohl dem Ganit angehören.®) .\n der I'nente de rhimbo, am Siidendc der West- 
cordillere. biegt der Rio Chiinbo von seiner bisherigen Südrichtung rechtwinklig nach 
Westen um nnd tritt in das vorliegende, allmählich zur Ebene abfallende Vorland ein, 
welches die Protinz Guayas bildet. Von der Cordillera de Chimbo ab verflacht das 
Land nach nnd nach bis etwa in die Gegend von l'aguachi, wo es nnmerklich in die 
eigentliche Küstenebene verfliesst. Dieser Höhenzng ist gleichfalls cretacäischcn Alters, 
das Fallen der Schichten ist ein westliches. „Von hier ab bis zur Küste des Stillen 

I) Stilbt'i: V. |l 

*) 'Hl. Wolf: y (•«‘Miof'in ilcl )». 

J. Sk'fnirntixki: KptM-u«ttixc‘Ji ium KciiAtlor. X. J. I\\ )>. tüT. 

*) y <it'ol«>tfht «W |». 

* sinUrl; > >. lw»T. )». i*H. 

" 'lli. ttlf: iiftij'iDfs.r. ^ki 2 Z^• •k-r IVitvjjw (iunxmtuil. X. J. p. :{n7. 
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Ozeans besteht die tischglatte Kbene aus Alluvioneii von aschgranem, salzigem Rizo- 
phorenschlamm, welcher noch heutzutage in den unzäliligen Deltas und Kanälen an der 
Mündung des Rio Guayas aus dem durch Rizoiihorenwurzeln angehaltenen Schwemm- 
material fortdauernd gebildet wird.“ ') Nach AVolfä) betheiligen sich am geologischen 
Aufbau der Provinz Guayas fünf Hauptformatiouen: 4 sedimentäre und 1 eruptive. 
Die älteste ist die Kreideformation; sie bildet die Hanptgebirgskette der Pronnz. 
die Oordillera de Chongon y de Colonchc, welche in nordwestlicher Richtung von 
Guaymjuil aus bis zum Meere zieht. Auch die Hügel von Guayaquil und die zwi.scheii 
dem Rio Daule und dem Rio Bodegas sind desselben Alters. Es sind vorwiegend 
Kalke, Quarzite, Kieselschiefer und glankonitische Sandsteine, meist in dünnen Schichten 
vielfach wechsellagei-nd. Sie sind meist fossilfrei, hie und da finden sich Platten mit 
Inoceramus plicatns d’Orb. und ,T. Roemeri Karst., was sie also als zum Gault gehörig 
bestimmt. Diese der Kreidefonnation angehörciiden Schichten werden nun vielfach von 
Eruptivgesteinen, den s. g. Grünsteinen, durchbrochen. Die Lagening der Schichten 
ist an solchen Stellen stark gestört. Gewöhnlich erhebt sieb der Grünstein in bald 
sanften, bald steileren Kup|>en Uber das welleufSi-mige Kreideterrain. Hie und da bildet 
er auch isolirte selbständige Gebirgsstöcke, wie südlich Gna 3 'aquil bei Taura nnd am 
Rio Danle bei Petrillo. Hier setzt auch in ihm ein mächtiger Gang von Rotheisenstein 
auf: neben grosskrystallinischen, blättrigen Massen finden sich auch schöne Kiystalle 
von Eisenglanz. 

Die Ebenen des Landes und das ganze Gebiet zwischen dem Ocean und der 
Oordillera de Cbongon y de Colonchc wenlen von jüngeren quaternären Formationen 
gebildet, aus fast horizontal liegenden Sandsteinen und lockeren Sauden bestehend, 
denen hie und da hellgraue oder röthliche Thonlagen oder kalkige tuftärtige Materialien 
zwischengelagert sind. Die gefundenen fnschen Meeresthier-Reste gehören durchweg 
noch jetzt lebenden P'ormen an. Bei 8anta Elena seihst finden sich häufig Reste von 
Mastodon Andiiim Hiunb. Die fast im Meeresniveau liegenden Ebenen der Halbinsel 
sind sehr reich an >Salz und Petroleum. Hie nnd da treten unter diesen Bildimgen 
feste Sanilsteine auf. mit bläulichen Thonlagcn wechselnd mid selbst mit dünnen Zwischen- 
lagern von Braunkohle (Pechkohle). Sie sind wohl tertiären Altere. 

Die jüngsten alluvialen Bildungen endlich bilden die grosse Ebene, welche vom 
Rio de Guaj'as, dem Rio Daule und dem ganzen vei-wickelten Fluss- tind Oanalnetz 
durchschnitten wird, und sind rein tlnviatilcr resp. tlnrio-marincr Art. Ihre Entstehung 
setzt sich heute noch fort. 

*) J. Sifmiratlzki: aut* Kcu»«ii>r. N. J. IV. liiSt», p. U.H*. 

TIi. \\ t»lf: Gp<»jn)G!st. Skizz« tlt*r IVttvinz Gaayuquil. N. .lubrh. IHTI. p. 
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Mineralogisch - petrographische Untersuchungen. 


Uns den eben bescliriebenen Oegenden angchörige Material entstamint, gleich wie 
das frühere, der der mineralogisch-petrograiiln.schen Sammlung des Mnsenms für Naturkunde 
übenriesenen Collection des Hem» Geh. Rath Dr. W. Reiss, und wird ergänzt dnreh 
die Prival-sammlungeii des ebengenannten Herrn auf Schloss Könitz bei Saalfeld und des 
Heirn Dr. A. Stübel zu Dresden. Ausserdem unterlagen noch der Bearbeitung die 
von Alexander v. Humboldt und Boussingault gesammelten Stücke. J)as gesammte 
Material umfasst etwa 2000 Nummeni, von denen etwa .500 auch mikroskopisch unter- 
sucht wurden. 

Es ist mir hier an dieser Stelle eine angenehme Pflicht, den Herren Dr. W. Reiss 
nnd Dr. A. .Stübel herzlichst zu danken für die freundliche Bereitwilligkeit, mit denen 
diese Herren mir ihr Material wie ihre erfahrene Meinung stets zur Verfügting stellten. 
Nicht minder aufrichtig danke ich Herrn Geh. Bergrath Prof. Dr. C. Klein, dem 
ich die Anregung zu dieser Arbeit nnd manchen guten Rath bei ihrer Herstellung ver- 
danke. Sie >vurde im hiesigen mineralogisch -pctrographischcn Institut in den Jahren 
1894 — 1897 ausgefnhrt. Gleichfalls Dank gebührt noch Herrn Dr. Theodor Wolf 
zu Planen bei Dresden, dem eifrigen geologischen Erforscher Ecuadors. 


A. Alte Gesteine. 


Alte Gesteine treten, wie ans oben Gesagtem hervorgeht, ziemlich häufig auf, 
doch beschränkt sich ihr A'orkommen meist auf lose Funde als Geröllblöckc an Abstürzen 
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oder in den Strömen nnd Flüs!<cn, nur selten finden sie sieh anstehend, so dass ihr 
geologisches Auftreten nicht sicher erkannt werden kann. In der Litteratnr unseres Ge- 
bietes finden sich mehrfach alte Krnptivgesteine beschrieben, speciell ist mehrfach von 
Syeniten, Diabasen, PorphjTiten und Diabas|)orphyriten, resp. Melaphyren die Rede.') 
Nach dem mir vorliegenden Material ist jedoch kein Syenit vorhanden, da reicher 
Qnarzgehalt nnd viel Plagioklas die scheinbar hierher gehörigen Gesteine zur Klasse 
der Dioritc verweisen. 

J. Diorit. 

Nur wenige der Vorkommen finden sieh anstehend, meist sind es GeröUe. So 
liegen vor Diorite ans der Gegend von Kiobamba; „Lose Blöcke aus der Quebrada 
Chnyucnchu am Cerro de Licto“ und ..anstehend am Weg vom Cerro Tnlabug 
nach der Plbene von Tnnchi“; des weiteren ans der West-t’ordillere des Rio Chimbo 
„anstehend im Thal des Rio San Antonio zwischen Quama-emz und f'abezas-pata“ ; 
„Geröll im Rio Taricagna am Camino de San Antonio“, nnd ans dem Tiefland der 
Provinz Guayas vom „Gipfel des Cerro Caebari bei Bodegas“ und „anstehend am 
Rio Danle, unterhalb der Hacienda Kstacada“, imd „von Cachicagua“. Alle 
diese erweisen sich nach ihrer mineralogischen Untersuchung als Quarzglimmenliorite, 
die zum Theil ins (iranitische übergehen; Quarzangitdiorit liegt vor als „Geröll ans 
dem Rio de la Moya am Weg von Salinas nach Guaranda.“ 

a. ({uarzgllmmerdlorlt. 

Makroskopisch erscheinen sämmtliche Qnarzglimmerdiorite als meist ftisebe hell- 
farbige Gesteine von hypidiomorph-kömiger Stniktur, an deren Aufban s'ch Feldspatb, 
Quarz nnd grüne Hornblende gleichmässig betheiligen. Hie nnd da erkennt man auch 
etwas Pyrit. Im verwitterten Zustand (Vorkommen zwischen Gnama-emz nnd Cabezas- 
pata) zeigt sich der Feldspath stark kaolinisirt nnd es tritt Brauneisenbildnng , speciell 
um die grüne Honiblende hemm ein. 

U. d. M. betheiligen sich am Aufltan: Plagioklas, Orthoklas, Quarz, dunkler 
Glimmer, grüne Hornblende, Eisenerz, Apatit, Titanit; sekundäre Bildungen sind Kaolin 

•) cf. A. T. llumboUll: Komuos III. p. 4Ci;; — G. vom ItfUlii Bfiträgc i. Petrographio. I. l'cbcT einige 
Ajulengesteine. <1. g. (t, 27. Iß75. j>. — .1. M. J^ujovit: rocht» des Cordillferes. Paris 18W. p. 36. .'jO. 

Tli. Wolf: (ieogrftfi« v geologin dcl Ecuador, p. 258—263. — Th. Wolf; (»e«)gno«t Mitth. rjis Ecuador 
2. Geogoost. Skirze der Pn»vinz Giia,VH(|iiil. N. J. 1874. j». JW8. — J. Sienünulzki; Geol. Reibcnutizcn aua Ecitatlor. 
N. J. a Illg. Ihl. IV. 
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oder heller C41iuuncr, Chlorit, Serpentin, Epidot, Oranneisenerz und gelegentlich s. g. 
Leiikoxen. 

Der Plagioklas erscheint gewöhnlich in breiten Säulen oder Tafeln und zeigt 
meist deutheh die gewöhnUchen Formen. Albit-, hie und da auch Periklinlamellen, 
sind stets vorhanden, häutig auch zeigt sieh die Zwillingsbildung nach dem Karlsbader 
(iesetz. Zonare Struktur weist auf wechselnde chemische Zusammensetzung hin. Einfache 
Individuen, parallel M (010) getroffen, zeigen Schiefen von 0 — 3°, was auf OUgoklas 
hinweist, andere Schnitte, ungefähr J. c getroffen, zeigen die Spur der Axenebenc mit 
— 23° gegen die Kante P AI (0 P(OOl) ; oo I’ cö (010)) verlaufen, was nach Fouqne’s 
Bestimmungen') auf Labrador hinweisf, ein wieder anderer Schnitt, nach Becke’s Me- 
thode-) mit parallel orientirt liegendem Quarz verglichen, ergiebt o>y', e>o', was für 
eine Zusammensetzung von etwa AbsAiii (Oligoklas) spricht. Wo Zonenstrnktnr vorhanden, 
liegen die Verhältnisse sehr wechselnd: bald zeigt sich in constanter Weise eine zu- 
nehmende Acidität vom Kern nach aussen hin. bald auch wechselt die Zusammen- 
setzung der Art, dass nach aussen hin auf sauerere Schichten wieder basischere folgen. 
Jedoch ist kein basischerer Feld3))ath als Labrador und kein .sauerer als Oligoklas 
beobachtet worden. Mitunter zeigt sich auch in einzelnen .Schnitten, wie es Becke'*) 
von Plagioklasen im Tonalit des Riesenfemer in .Südtyrol beschreibt, ein Calcium-reicherer, 
wie schwammig durchlöchert erscheinender Kern. des.sen Poren ei-füllt sind von anderer, 
aber sauerer, doch nicht stets homogener Feldspathsubstanz bei gleicher krystallo- 
graphischer Orientinmg. — Als Einschlüsse, oft zonar angeorduet, finden sich mikro- 
lithische Bildungen der älteren Oesteinsgemengtheile, wie Apatit. Eisenerz. Titanit, 
Biotit und Hornblende, vielfach aber auch opake, wie erdig crtchcincnde Interpositionen 
und Einschlüsse von Oas und Flüs-sigkeitcn. Im Grossen und G.mzen erscheinen die 
Plagioklase noch sehr frisch; beginnende Verwitterung fängt gewöhnlich central an und 
führt zur Bildung von Kaolin oder hellem Glimmer nebst Zuführung chloritischer .Sub- 
stanzen aus der Verwitterung der mit dem Plagiokla.s vergesellschafteten Bisilicale. 
Daneben tritt auch Kpidotbildung auf in grünen, stark lichtbrechenden und lebhaft 
polarisirendcn Körnern. 

Orthoklas tritt fast stets gleichzeitig mit Plagioklas auf, ist aber lange nicht 
so häufig wie jener, so dass es nicht schwer zu entscheiden ist, oh das Gestein zum 
Diorit oder zum Granit gehört. Er ist fast stets allotrioiuorph und leicht kenntlich 

•) M. Fouqui?: Coütributiou & Tetiule frUUpatlw des roc!»?ri volcaninwrs. Ihill. Soc. fran«; <le inindralogi«*. 
X\ II. 18y4. }>. 283. 420. 

*) F. iWke: l’elK*r die fJestimmlwirkHt dor <M*ritoiUi>iyemcugllioik* »uf -Unuitl ihrt*« Liclitbreelmnsri- 
v**nn<igeu«. Sit/.-Ber. Wieoer Akad. I. Ablli, 1.893, Jiiliheft. 

*) F. IWcke: Studien am ToouHi d«;« H’u*^'?nierner. 1'. M. I’. M. t8iJ3. \H|, 379 u. 433. 

33* 
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(laihu'ch, (lass er im gewöhiiliclien Licht immer trübe ersclieint. Vielfach amgiebt er 
randlich den Plagioklas oder bildet eine Art Zwisrhenkleiiimungsmasse zwischen den 
Plagioklasleisten, llie nnd da anch beobachtet man eine Krscheinung, wie sie Rosen- 
busch *) beschreibt, nämlicb ,.dass der Orthoklas bis nahe an den Rand vollkommen 
idiomorph ansgebildct ist nnd nur die äusserste Schale aus unregelmässigen Anwncbs- 
lappen von etwas jüngerem Oiihoklas im Gemenge mit Quarz besteht“. Zwillings- 
bildnng nach dem Karlsbader Gesetz ist selten. Einschlüsse fehlen fast völlig; die 
A'envitternng führt zur Rildung von Kaolin oder hellem Glimmer. Mikroperthitische 
Verwachsung mit anderem Fehls|iath ist hie nnd da vorhanden. Gianophy rische Ver- 
wachsungen von Fcldspath und Quarz finden sich fast in jedem der vorliegenden 
Gesteine. Der Fcldspath gehört wobt durchweg in diesem Falle znin Orthoklas. Mikroklin 
wurde trotz grösster Aufmerksamkeit nicht beobachtet. 

Quarz ist stets sehr reichlich vertreten nnd bildet als jüngstes .Viisscheidungs- 
prodnkt allotrioraorphe Körner. Dieselben sind durchweg, wie ihre gleichzeitige .Aus- 
löschung beweist, einheitliche Individuen, rndulöse .Anslöschung als Druckwirkung 
ist selten. Gas- und blUssigkeitseinschlüsse sind häufig . seilen sind Interpositionen 
anderer Mineralien. 

Der Glimmer tritt ziemlich häufig auf und übertrifft meist an Menge die vor- 
kommende Hornblende. Im frischen Zustand ist er braunroth, seinen optischen Eigen- 
schaften nach ergiebt er sich stet.s als Biotit. Regelmässige Fnigrenzung der nach der 
Basis getroffenen Individuen wurde nicht beobachtet. Hie nnd da ci-scheint er anch 
in kleinen runden oder zerlappten Blättchen, die dann gern mit der Hornblende ver- 
wachsen sind. Querschnitte zeigen oft Biegungen und .Stauchungen, Welfach auch eine 
Aufblätterung iin Sinn der basischen Spaltbarkeit. Als Einschlüsse finden sich .Apatit, 
Eisenerz nnd Zirkon. Um letztere zeigen sich vielfach pleochroitische Höfe. Häufig 
zeigt sich die Verwitterung nnd die Umwandlung zu Uhlorit in allen Stadien. Mit der 
Ansbleichnng der rothbraunen Farbe beginnend, führt sie zu völligen Psendomori)hosen 
von ('hlon't. Basische Schnitte desselben zeigen ein fast einaxiges negatives Intcrferenz- 
bild. Stellenweise nistet sich auch Brauncisen ein. 

Pie Hornblende ist meist die gemeine grüne. Querschnitte, zeigen bei ans- 
gejirägter iirisniatiscber Spaltbarkeit deutliche idiomor))he Fomen, sind begrenzt von 
cx) 1’ oö (010) nnd ooP(IlO), Längsschnitten fehlt fast immer terminale Begrenzung. 
Zwillingsbildung nach ooPäc(lOO) kommt vor. Die grüne Farbe des Minerals hat 
bisweilen die verschiedensten Nuancen. Neben dunkelgrüner findet sich anch hellgrüne 

») II. RitM'obijicli: }'hyt«io}(nt|))iie «Ivr mAS.'‘i"en (»fitelnc. 3. Aufl. .''tnttijart p. JM. 
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Hornblende. Die Absorption ist stets c ^ b > n. Der Pleochroismus ist gelegentlich in 
einem Schnitt auch örtlich stärker. Die Farben sind z. B. bei der Hornblende des 
Diorits ..im Thal des Rio San Antonio zwischen Guama-ernz und Cabezas-pata* 
für den II c schwingenden (d. h. II ob polarisirtcn) Strahl moosgrün. II b (d. h. II oc pola- 
risirt) braungrün, II o (d. h. II bc polarisirt) bräunlichgriin. ln dem Dioril, der ,am Abweg 
vom Cerro Tulabug zur Kbenc von Tunchi“ ansteht, ist die Hornblende bräunlich. Hier 
ist der Pleochroismus des II c schwingendeti, also II n b polarisirtcn Strahl grünlichbrann, 
für den II b schwingenden also II oc |Hilarisirten brännlich und für den II a schwingenden 
also II bc polasirten brännlich- bis gelbweiss. Mitunter findet sich auch ganz helle bis 
farblose Hornblende, die in Längsschnitten einen faserigen, s. g. schilfigen Habitus annimmt. 
So z. B. in dem Diorit, der ,bei der Hacienda Estacada am Rio Danlc“ ansteht. 
•Ms Einschlüsse kommen vor Apatit und Eisenerz, mit Honiblende verwachsen oft Biotit. 
Auch opake bis bräunlich-durchscheinende Interpositioncn sind reichlich vorhanden. Sie sind 
derselben Art. wie sie Rosenbusch') beschreibt, welcher sie auch als unbekannter Art 
angiebt. Die rmwandhing des Amphibols ist stets nur eine beginnende, die Seknndär- 
produkte liegen auf den den Krjstall durchziehenden Spalten nnd Rissen. Sie sind 
meist chloritischcr Art. hie nnd da lässt die höhere Doppelbrechung der grünen Neu- 
bildungen aitf Serpentin schliessen. Fernere Bildungen sind kleine Epidotkönier. 

.Vis Eisenerze finilen sich Magnetit wie Ilmenit. Die Formen sind meist die 
unregelmässiger Konter, gelegentlich findet man auch Durchschnitte, die auf das regu- 
läre System des Magnetits hinweisen. Andrerseits zeigen auch Körner deutliche Umran- 
dung durch s. g. Lcuküxen, sie selbst dürften also als Titancisenerz anznsprechen sein. 

.Apatit, Titanil und Zirkon treten nicht zu häutig auf, sie zeigen stets die 
sie charakterisirenden Eigenschaften. 

Ganz accessorisch erscheint in dem Gestein ,vom -Abweg vom (Jerro Tulabng 
zur Eliene von Tunchi“ Tnrmalin. Er bildet, ähnlich wie in dem bekannten Granit- 
vorkommen von Luxulion, facherfönnige strahlige .Aggregate. Der negative t'harakter 
der Dop|ielbrechnng, seine orientirte Auslöschung in der Säulenzonc und sein starker 
Pleochroismus bestimmen ihn. Die Absor]ition ist o > e, der Farbenwechsel liegt 
zwischen dnnkelgranblaii nnd hellgrau bis granrosa. 

Ii. <{uarztngft<liorit. 

Quarzaugitdioiit flnilct sich als Geröll „im Rio de la Moya auf dem AV'eg 
zwischen Salinas und Gnaranda“ und auf „Playas del Sicoto (2033 m) zwischen 

*) II. Mikr»-k. niy«>io;rm|)hic «lur inutK<igi.n .1. Aufl. Stvittjwrt 18?j. p. ‘ÜH. ■ 
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Chillanes nnd Uoaranda.‘ Kr ist dunkler gefärbt als die oben beschriebenen Qnarz- 
glimmerdioritc, weil in dem granitisch- körnigen Gesteinsgemenge die dunklen Gemeng- 
theile gegenüber dem frischen, aber vielfach bräunlichen Feldspath Uberwiegen. 

U. d. M, erweist er sich als von grosser Frische. Seine Gemengtheile sind die- 
selben wie oben, nur tritt hier noch Angit hinzu. 

Der Plagioklas erscheint dem Qnarz gegenüber idiomorpb, ist Uusserst reich 
an Albitlamellen. oft in feinster Airsbildung. Periklinlamellen sind selten. Schnitte 
ungefähr parallel M getroffen, zeigen Zonenstmktur, doch sind die einzelnen Zonen 
chemisch wenig different. Der Kern erwies sich in einem Fall im ersteren Gestein bei 
einer Schiefe von — 10° als Andesin. während randlich sich ihm Oligoklas anlagerte, 
der eine Schiefe von — 2 bis — 4 ° zeigte. 

Orthoklas ist s|iärlich verbreitet; er fallt sofort wiedentm durch seine sehr 
vorgeschrittene Verwrittemng zu Kaolin oder Muskovit auf. Granophyrische \'er- 

wachsungen mit Quarz sind in ausgezeichneter Schönheit imd bis zu änsserst inniger 
Durchdringung vorhanden. 

Rothbrauner Biotit, grünliche Hornblende finden sich in bekannter Weise 
vor; beide vereinigen sich gern mit dem vorkommenden Augit in einer Art mikro- 
])oikilitischer Verwachsung. Neben dieser stets frischen Hornblende, die übrigens oft 
krystallographische l’mgrcnznng zeigt, Anden sich viele stark ser])entinisirte Aggregate, 
mit Calcit imtermcngt, die wohl einer s. g. schilAgen Hornblende angehörten, wofür die 
geringe Anslüschungsscliiefe s]>ärlicber, noch frischer Stellen spricht. .TedenfaUs ist es 
keine faserige Uralitbildnng aus Augit. Der vorkommende Augit ist völlig frisch, 
idiomorph begrenzt durch «s P (110), <x> P c» (100) nnd oo P cw (010) in der Prismen- 
zone und völlig farblos, von Malakolithhabitus. Wie schon gesagt, erscheint er oft 
völlig durchdrungen von Hornblende- nnd Biotitindividnen. Auch Kisenerz enthält er 
vielfach als Einschlüsse. 

Apatit erscheint in diesem Gestein sehr reichlich, bildet u. d. M. oft kim- 
gedmngene breite fitfblose Säulen der Form oo P . P (1010 . 1011), gelegentlich tritt 
auch noch OP (0001) hinzu. 

Zirkon tritt nur ganz accessorisch auf. 

Als Verwitteningsprodukte erscheinen Chlorit, oft in breiten l^appen nach 0 P 
(001) getroffen, die in convergentem polarisiiten Licht ein negatives, fast einaxiges 
Interferenz-Kreuz zeigen. Wo er als Füllmasse der Zwickel zwischen den Plagioklas- 
leisten auftritt, bildet er meist sphaioUthische Aggregate. 
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Neben Chlorit ü-ctcn besondei's in dem zweiten der Gesteine Epidot nnd Calcit 
als Neubildungen auf; ersterer hat sich besonder im Plagioklas angesiedelt, letzterer 
scheint mehr mikroskopische Hohlränme des Gesteins zu erfüllen. 

2. Diabas. 

Von Diabasvorkommen liegen vier vor; drei davon sind FInssgerölle. Ihre Fund- 
orte sind: „Rio Llangama bei Gnaranda* (2609 m), „Rio Salinas unterhalb 
(inaranda, bei der Bräckc“, und „Rio Coco bei Pallatanga“ m). Der vierte 

Diabas steht an „auf dem Wege von Cunuc-yacu nach der Hacienda Llangagua, unweit 
der Mündung des Bio-blanco in den von Cunuc-yacu.“ 

Mit blos.sem Auge besehen, erscheinen die Rollstücke ans dem Rio Llangama 
und dem Rio Coco eher von granitisch-köniigem, denn divergentsti’ahligem Habitus. 
Man erkennt trüben, dnreh Zersetzung hläulichgrün gefärbten Feldspath neben schwarz- 
grünem, wohl augitischem .Material. Das letztere .Stück zeigt den Diabas in Contakt 
mit schwarzem Kieselschiefer. Er wird zur Bci-ühmngsfläche hin felsitartig und ist 
durch Eisenoxydhydrat braun gefärbt; Kalkspathadern parallel zur Contactfläche durch- 
ziehen ihn. In dem immittelbar anstos,senden Kieselschiefer stehen dagegen die vor- 
handenen Calcitadern senkrecht zu dieser Ebene. Das Stück aus dem Rio .Salinas ist 
weit dunkler, nnd die krystallinen Bestandtheile sind kaum noch kenntlich, das letzte 
Vorkommen endlich ist direkt als ein schwarzes, dichtes Gestein zn bezeichnen. 

U. d. M. zeigen aber alle Wer Vorkommen mehr oder weniger typische Diaba.s- 
•struktnr, indem der Plagioklas in I/Cistenform anftritt, w,ährend der .Vngit mehr als 
Zwischenklemmungsmasse erscheint- Neigung zu sphärolitlüscher .Anordnung einzelner 
Mineralbestandtheile (bes. des Augits) zeigt der Diabas vom Weg von t.'unnc-yacu. Er 
erinnert in seinen .Struktnrverhältnissen sehr im den Cnlmdiabas aus der Gegend von 
Ebersdorf in Ostthüringen, bei dem Dathe') sphärische Aggregatfonnen von Feldspath 
nnd Angit beschreibt. An dem Gesteinsaufban betheiligen sich vorzugsweise Plagioklas 
nnd Angit, daneben treten auf Titaneisenerz, hie und da Apatit, und als sekundäre 
Bildungen Chlorit, Epidot, Calcit nnd (juarz. 

Der vorkommende Plagioklas bietet nichts Neues, er ist durchweg leistenformig, 
gestreckt in der Richtung der Axe a, zeigt fast stets .Vlbitlamellining, welche Lamellen 
gelegentlich wieder nach dem Karlsbader Gesetz mit einander verbunden sind. Hie und 
da macht sich eine Art Zonarstruktur bemerkbar, doch sind die .Anslöschnngsvei-schieden- 


*) F. Onthe: Diubas hn CnU» U-i KlK‘rwlurf U) t>s»liüriDfion. Jubrb. preusK. gool. 
für Iterliu mi. p. 3*10. 
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heiten nicht in scharf begrenzten Zonen, sondern verlaufen sehr unregelmässig, so dass 
eher der Eindruck einer undulösen Anslöschnng hcrvorgcmfen wird. Schnitte ± c ge- 
troffen (Geröll im Rio C'oco) zeigen eine Neigung der Spiu- der Axenebene gegen die 
Kante P/M von 33 — ^36°, wa.s den Plagiokla-s nach EoiU]U^V Tabelle als Labrador- 
Bj'townit bestiniml. Neben den Spaltrissen nach 0 P (ÜOl) und oo P (PIP) and 
auch solche nach einem Prisma vorhanden, andere (pier verlanfende Risse sind wohl 
rein mechanischen Ureprungs. Als Einlagerungen finden sich selten Apatit, Angit nml 
Eisenerz, häufig opake Kölner, die wohl Devitiificationsprodnkte von Glaseinschlusseii 
sind. Von ihnen ans und auf den zahlreichen Spiningen und Rissen, die die Krystall- 
dnrchschnitte durchziehen, macht die Venvittemng ihren Anfang und setzt ihre Neu- 
produkte ab. Solche sind Chlorit, Calcit und Epidot, namentlich die beiden ersten 
sind allgemein verbreitet. Der Chlorit erscheint theils in unregelmässigen, lappigen, 
einheitlichen Formen, bald zeigt er faserige Bildungen, bald auch, besonders gern in 
den Zwickeln zwischen den Plagioklasleisten, sphärolithische Struktur. Diese kleinen 
Sphärolithe zeigen stets ein positives Interferenz-Kreuz, dessen Anne den Nicolhanpt- 
schnitten parallel liegen. Wo man in den lappigen Formen ein Interferenzcurvenbild er- 
kennen kann, ist dessen Charakter meist negativ, hie und da aber auch positiv gewesen. 

Kalkspath ist sehr verbreitet, er inflltrirt allerorts die Hohlriiume des Gesteins 
und die KlUfle und Risse der Minenalien. Wo er grös-senä Partien bildet, zeigt er des 
Oefteren Zwillingslamellen nach — * 4 I! (0112), stellenweise auch ein Webskv-Bcrtrand- 
sches Interfcrcnz-lü’cuz. 

Der Epidot hat sich meist in einzelnen hellgiünen, pleochroitischen Körneni 
angesiedelt, gelegentlich bildet er auch .stenglige Aggiegate. 

Der vorkouimende .\ugit zeigt selten idiümoqdic Begrenzung; in typischer Weise 
hat er sich zwischen den Feldspathleisten eingedrängt. Kr ist im Dünnschliff gewöhnlich 
farblos, dickere Schichten lassen ihn grünlich erscheinen. Ansser der prismatischen 
Spaltbarkeit ist nm' äusserst selten eine solche nach 00 P öS (100) zu constatiren. 
Zwillingsbildung nach c» I’ 55 (100) kommt vor. Durchweg ist er an Einschlüssen am; 
als solche linden sich Apatit und Eisenerz. Er erscheint meist noch sehr Irisch, ge- 
legentlich tritt eine fa.serige Serpentinbildnng anf, doch möchte ich diesen Angit, der 
solche Bildung zeigt, gegenüber dem oben beschriebenen als .Salit ansprechen: es sind 
langprismatische Krystalle, die häufig eine Quergliedernng zeigen. Sic sind völlig farblos 
und haben eine Auslöschungsschiefe von c. 37° auf .Schnitten, die nach der Unter- 
suchung im convergenten Licht poiallcl c» P co (010) gehen. Derselbe Angit bildet 
auch die schon oben erwähnten sphärolithischen Aggregate; die einzelnen Individuen sind 
bald pinsel- oder garbenartig einer-, auch beidci-scits ansgcli'anst, oft sind es richtige eis- 
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blumcnai'tij'e Bildnugen. Die >S|>härolithe bestehen oft aus vielen radialen Strahlen, oft 
auch sind es richtige vierstrahlige Sterne, wie sie auch Dathe ') in dem Vorkommen von 
Frisau beschreibt. Taf. VI, Fig. 2 lässt diese Verhältnisse deutlich erkennen. Die Art und 
Weise der Ausbildung erinnert sehr an die Frscheinnngsweise manches rhombischen wie 
monoklinen Augits in Meteoriten. In dem Gestein aus dem Bio Salinas tritt bei der 
Verwitterung des Angits eine Uralitbildnng auf. Die nenentstandene Hornblende ist 
schwachgrün, faserig im Sinn der Vertikalaxe; die augitischen Iturchschnitte erscheinen 
oft wie durchdrungen von ihr. 

Eisenerz ist reichlich vorhanden, die unregelmässigen, wie zerhackt erscheinenden 
Formen, seine schwere Angreifbarkeit durch heisse Salzsäure, seine Umbildung zu s. g. 
Leukoxen beweisen seine Art als Titaneisenerz. Bntil, wohl auch erst aus der Zer- 
setzung des llmenits entstanden, bildet kleine, hie und da auftretende Körner im t'hlorit. 
Auf seine Anwesenheit wird man erst anfmerksam dadurch, dass man bemerkt, dass um 
ihn pleochroitische Höfe sich zeigen. 

Accessorisch erscheint l’yrit: er ist makroskopisch vermöge seines hohen Glanzes 
uml seiner speisgelben Farbe eher wahrnehmbar als wie mikroskopisch. 

Oabbrn. 

Dieses nach dem mikroskopischen Befund als Gabbro zu bezeichnende Gestein 
stammt von dem Tambang-huaico zwischen Chillanes und dem Bio Sicoto ans der 
Westcordillerc südlich des Chimborazos. Es hat Neigung, porithyrische Struktur anzu- 
nehmen. Makroskopisch erscheint es gabbro- bis diabasartig. Viele breite, glänzende, 
tafelförmige Plagioklase geben ihm den Typus des Gabbros, während andererseits ebenso 
häufige s<'hmale Flagioklaslelsten, untermengt mit spärlichen schwarzgrünen Augit- 
kömem. der opliitischen Stmktnr des Diabases entsprechen. Durch sekundäre Um- 
bildungen (besonders .Serpentinisimng) ist das Ganze dnnkelgrangriin gefarld. 

Auch u. d. M. ist die Struktur halb eine diabasartige, halb die des Gabbros. 
doch kommt oft als Zwischenklemmnngsmasse eine Art krystalliner Grundmasse vor. 
Der vorwiegendste Bestandtheil des Ganzen ist der Plagioklas, theils leisten-, theils 
tafelfönnig, stets von grosser Frische. Die einzelnen Leisten greifen vielfach unregel- 
mässig in einander ein, sich gegenseitig in ihrer Ausbildung behindemd. Hie und da. 
aber selir selten, ist eine verschwommene einfache Zonenbildung zwischen Kern und 
Band beobachtbar. Seinem chemischen Charakter nach ist der Feldspath ein selir 

•) Ihitlip; I. c. p. 31.'». 
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basischer; ein Schnitt J. c bestimmt ihn bei einem Winkel der Axenlage von 30° gegen 
die Kante P M als Labrador-Bytuwnil. Zwillingsbildang nach dem Albit- and Karls- 
bader Gesetz ist allgemein verbreitet, sehr selten dagegen ist die nach dem Periklingesetz. 
Einschlüsse sind nicht zu häutig, es sind meist devitrilicirte Glaseinschlüsse, die die 
Formen des Wirthes wiedergeben, des Ferneren Eisenerz nnd auch Pyroxen. Stellen- 
weise sieht man kleine wie bestäubt anssehende Stellen. Anf Sprüngen nnd Spaltrissen 
hat sich vielfach Serpentin angcsiedelt, der von der Zersetzung des Diallags herstanunt. 
Calcitbildung, wie auch Roscnbiisch ') schon bei Beschreibung der Gabbros hervorhebt, 
fehlt vollkommen. 

Der Diallag erscheint stets altotriomorph , er ist im durchfallenden Licht hell- 
giiin bis farblos. Seine prismatische Sjialtbarkeit ist deutlich wahrnehmbar, Querschnitte 
zeigen auch die Theilbarkeit nach ooPSö(lOO). Zwillingsbildung nach oo P oo (100) 
kommt vor. Seine Au.slöschnngs.schiefe geht bis 36°. Reich ist er an fasrigen mikro- 
lithischen Einlagerungen, meist parallel seiner Vertikalaxe eingelagert. Nach gebräuch- 
licher -Annahme dürften sie Titaneisengliminer sein. Er ist meist stark serpentinisirt. Der 
vorkommende Angit ist gleichfalls stets ohne eigene Krystallbegrenzung und von den 
gewöhnlichen Eigenschaften des Diabasaugits. Daneben findet sich eine vom Rand her 
beginnende Umwandlung zu Hornblende. Die Verticalaxen beider Mineralien liegen 
jiarallel. Die nengebildete Hornblende ist völlig farblos, fasrig nnd hat eine .Aaslöschungs- 
schiefe bis zu 6°. Prismatische Spaltbarkeit charakterisirt sie. 

Titaneisenerz ist reich verbreitet, auch Apatit kommt vor. Ersteres zeigt 
stets die bekannten zerhackten Formen. 

Die lokal vorhandene Grnndmasse ist stets kry'stallin, sie besteht vorwiegend 
ans Plagioklas in theils Leistenform, theils Körnern, die völlig bestäubt erscheinen. 
Nicht zu häufig betheiligt sich auch Quarz nnd Eisenerz an ihrem Anfitan. Gelegentlich, 
speciell in den Zwickeln zwischen den Feldspathleisten , zeigt die Grnndmasse grano- 
phjTische Bildungen von Qnai'z oder radialstrahlige Anordnung des Feldspaths. Aehn- 
liche Verhältnisse schildern, nach der Angabe Rosenbnsch’s in seiner mikrosk. Physio- 
graphie der massigen Gesteine, .Stuttgait 1895 96, p. 1306, Miller und Brock*) bei 
GabbroporphjTiten, welche gangförmig das Lanrentian in den Townships North Bnrgess 
nnd Bedford in Ontario durchsetzen. Gelegentlich erscheinen auch in der ausserdem 
von Serpentinsubstanz durchtränkten Grnndmasse gelbbraune Körnchen von Rutil. Auch 
der Serpentin ist häufig von sphärolithischer Beschaffenheit. 


^ II. RnHpnlnL«icli : Mikroiikop. Physjof^ftliie der imtitäiigOD (ioi>teiue. i*tut1gArt 1S95. p. 281. 

*) W. (i. Miller a. R. NV. Flrnek : Some dykes cuttiiig tbe Laurentüm in ihe Counties of Froute/uir. 

LwJtt aud Lanork, Onl. C'ambdiuu Hepctrl of Selcoce. Octolwr 188.*». 
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4. Quarzporphyr. 

Kin typischer Quarzporphyr, nach näherer Untersuchuii;; als Mikrogranit mit 
Neigung zum Uebergang zu Granophyr zu bezeichnen, steht „etwas oberhalb dem 
Panteon de la Chima, am Camino real de Gnaj’aqnil am Weg nach Guaranda (ca. 
2650 in)“ an. In dichter dunkelgrauer Gmndma.sse mit Brauneiseninfiltration enthält er 
verwitterte trübe, weissliche Feld.späthe von ' 4 — '/s cm Grösse, weit mehr aber bis 
2 mm grosse durch Eisenoxydhydrat braun gefärbte, fettglänzende Quarze. Gelegentlich 
erreichen die Einsprenglinge eine GrBsse von 7,5 mm. Sie lassen ausgezeichnete 
Dihexaederfoiin erkennen, herauspi-äparirte Krystalle zeigen dies in vorzüglicher Schärfe. 
Irfider waren wegen der Tiiibung der Kiystalle Versuche, solche im Klein’schen Dreh- 
apparat in Anisöl zu untersuchen zur Feststellung der Art dw Circnlar]>olarisatiun oder 
etwaiger Zwillingsbildung, resultatlos. 

r. d. M. betheiligen sich an der Zusammensetzung des Gesteins Orthoklas, Pla- 
gioklas, Quarz, spärlich Eisenerz und Apatit. 

Der Orthoklas ist stets idiomorph von den gewöhnlichen Flächen umgrenzt, 
zeigt Zwillingsbildnng nach dem Karlsbader Gesetz. Seine Anslöschung im Schnitt 
parallel M (010) lässt den centrischen .Austritt eines Curvensystems um die (lositive 
Mittellinie und eine Auslöschungsschiefe von 5° erkennen. Beginnende Venvittemng zu 
kaolinartigen Produkten macht sich bemerkbar. 

Ebenso häutig, ebenfalls idiomorph, tritt auch Plagioklas auf, stets Albit- 
lamcllen führend. Ein Durchschnitt, fast X a getroffen, ergiebt nach FouquFs Tabelle 
bei der Lage der Axenebene gegen die Spur der Axe a mit 70° seinen Charakter als 
Andesin-Oligoklas. Auch diese Plagioklase zeigen beginnende A’erwitterung zu Kaolin 
oder hellem Glimmer, hie und da haben sich auch einige Epidotkümer angesiedelt. 

Der Quarz tritt in grossen Einsprenglingen auf mit den Formen der beiden Bhom- 
boeder, zu denen sich selten 00 K (1010) gesellt. Gewöhnlich sind die Krystalle stark 
verrundet oder corrodirt und von unregelmässigen Sprüngen vielfach durchzogen. Flüssig- 
keitseinschlüsse sind sehr häufig, oft reihenartig angeordnet, mitunter auch Libellen 
führend. 

Eisenerz, nach vielen regulären Schnitten als Magnetit zu hezeichnen, und 
Apatit zeigen nichts Besonderes. 

Epidot kommt, abgesehen von den einzelnen kleinen Körnern im Plagioklas, hie 
und da in grösseren Aggiegaten vor. An manchen Stellen zeigt eine solche Bildung 
einen richtigen achtseitigen , in seinen Umrissen auf einen Pyroxenquerschnitt iiin- 
dentenden Umriss: ob hier also eine Umbildung ans Augit vorliegt? 

.•M‘ 
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Die UrundmaBse ist als eine allotriomorph-körnige von Quarz und Feldspalh 
zu bezeichnen, doch sind hier zwei Uenerationen von Qnarz noch zu unterscheiden. 
Grössere Quarze in der Dnmdmasse sind nämlich stets itliomorph und zeigen Aurcoleu- 
bildnng, während die kleinen völlig allotriomnrph zwischen dem Feldspath hegen. 
Dieser ist stets frei von Zwillingslamellen. Hie nnd da zeigt er sich leisteniormig: 
diese Leisten bilden dann gern kleine Sphärolithe, die zwischen gekreuzten Nicols ein 
den Nicolpolarisationscbenen paralleles negatives Kreuz zeigen. Als Neubildung treten 
hier schwachgrüne, fasrige, hie und da auch sphärohthisch stmirte Aggregate anf, in 
ihrer Längsrichtung optisch positiv tind mit 5° etwa ansloschcnd. Sie dürften wohl 
als seknndäre Honiblende zu deuten sein. 

.5. I'orjihyril. 

Zur Klasse der l'orphyritc gehören mehrere Vorkommen. Da die einzelnen 
Stücke, mit Ausnahme zweier, nur als .Schntlblöcke in den Schluchten (Quebradas) oder 
als Flussgerölle gesammelt sind, so ist es natiirUch unmöglich, ihren geologischen Ver- 
band fe.stzustelleu , und auch nach dem mikroskopischen Befund erscheint es mir nicht 
angebracht, noch zwischen dang- und Ergussgesteinen zu nnterscheiden. Ihrer minera- 
logischen Zusammensetzung nach kommen sowohl Dioritporphyrite wie Quarzdioritporphv- 
rite vor, und zwar in grosser Mannigfaltigkeit. Interessant dabei ist, dass hier durchweg 
holoktystalline Grundmassenatisbildung vorliegt nnd so Formen erscheinen, die bisher in 
der Litteratnr nur wenig bekannt sind, da, abgesehen von den eigentlichen Diorit- resp. 
Quarzdioritporpliyriten, bei den einzelnen Unterabtheilungen meist eine Ba.sis als tirimd- 
ma.ssenbcstandtlieil angegeben wird. 

a. Quarzdlorltporphyrite. 

Als Qnarzglimmerporphyrite sind zu bezeichnen zwei Gcröllblöckc von 
Hiobamba viejo (Cajahainba), aus der Weatcordillere stammend, wohl von den Pnyal- 
bergen, und ein Geröll ans der Quebrada Oulluctus, wenig oberhalb Sicalpa (ca. 
3400 m) am Weg von l’nyal nach Sicalpa. Ein Geröll ans dem Kio Llangama bei 
Gnaranda (2609 m) ist zu den Qnarzangilporphyriten zu stellen. Eigentliche Qnarz- 
hornblendeporphyritc und Quarzporphyrite schlechthin sind das am Weg von 
f’olombc nach Guamote anstehende Gestein sowie ein Block ans der Quebrada 
Panza am Aufstieg nach Yerba-bnena, zwischen Pallatanga und Pangor. 

Makroskopisch erscheinen die Gesteine sehr different. 

Die Qtiarzglimmerporphyritc sind hellgraue, wenig gut porphyrisch ent- 
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wickelte ücsteine. Sie führen in einer sehr zurilcktreU’nden hellgranen Gmnilmasse 
trübe, weisse, bis Länge erreichende Feldspatlie, grangrüne, verwittert erschei- 

nende schmalsänlennirmige, hie und da breiter werdende Hornblenden bis zn 1 cm lang 
lind veiTundete klare, gelegentlich rosa erscheinende Quarze von oft 1 cm Dtu'chmesser. 
Die beiden Quarzporphyrite enthalten in grau-, resp. schwarzgrüner Grundmasse 
idiomoiiihc weisse Feldspäthe bis zu 2 mm Grösse und ebenso grosse verwitterte Horn- 
blenden. Das letzte der Gesteine sieht bei oberflächlicher Betrachtnug wie ein Gabbro 
aus. Man erkennt breite, tafelfBrmige, noi'h zieiiilich frische Feldspäthe bis zu einer 
(4rösse von 2 — 3 mm, des ferneren viele dunkelgrüne Sänlchen, deren Natur, ob Horn- 
blende oder Angit, makroskopisch nicht zn bestimmen ist. Die ftischen Feldspäthe 
zeigen deutliche Zwillingsstreifung. U. d. M. sieht man eine deutliche Grtindmasse mit 
Einsprenglingen; letztere bestehen im Wesentlichen ans triklinem Feldspath, Hornblende, 
Hümmer, Angit und Quarz. Die Grtindmasse ist holokrystallin, sie besteht aus Quarz 
und Feldspath. Das Gestein hat also echt porphyritische Struktur und nichts 
lüabasisches, es muss deshalb als Quarzangitdioritporphy rit bezeichnet werden. 
Mikroskopisch erscheinen die Gesteine dentüch porphyrisch. In einer stets holo- 
krystallineii Gniiidmasse liegen als Einsprenglinge Plagioklas, Hornblende und Quarz, 
wozu sich noch Biotit und Angit gesellen können. Eisenerz und .4patit sind stets 
vorhanden. 

Der Feldspath ist stets ein Plagioklas. Er zeigt vielfach als Einsprengling 
vernindete Conturen. sodass ilie Krystallfoiin undentUch wird. Als begi-enzende Flächen 
ei-scheinen P, M, T, 1 und x oder y, gelegentlich auch beide. Oft lassen sich diese 
Foi-men viel besser erkennen als Begrenzung der einzelnen Zonen, als wie peripherisch. 
Zonarstniktnr ist durchweg vorhanden, bald hi ausgezeichneter Schärfe, bald ganz ver- 
schwommen. Ein schönes Beispiel dafür bietet Taf. VI, Fig. 3 ans dem Quarzglimmerpor- 
phyiit von Riobamba viejo (Cajabamba). RandUch hat sich oft noch, gmsartig, 
Feldspathsnbstanz angesetzt, besitzt aber schon gleiche krystallographische Orientining 
mit dem Kiystall, wie die gleichzeitige Atislöschnng beider TheUe beweist. Seinem 
chemischen Charakter nach ist der Plagioklas ein ziemlich sauerer, er erweist sich vom 
Oligoklas- bis .'Vndesincharakter. In dem Qnarzangitdioritporphyrit spricht sogar eine 
symmetrische .'Vnslöschttngsschiefe bis zu 32° gegen die Albitzwillingsgrenze nach Michel- 
Levy liir Labrador. Beckes Methode der Veigleichung der Brechnngsexpoiienten bei 
Parallelstellung von Quarz und Feldspath ergiebt o < r‘, e — was einer Zusammen- 
setzung von der Form Ab.^ .\n| . . . Abj An.^, also einem Andesin entspräche. In einem 
anderen Gestein (Qncbrada Culluctus) ergiebt sich nach der gleichen Methode ein dem 
Andesin nahestehender OUgoklas von der Zusammensetzung .\bj Ani . . . .\b 2 An 1 , denn 
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es ist o = r'f e > Dafür spricht in demselben Gestein ein anderer Schnitt, nugefahr 

parallel M getroffen, derselbe zeigt, J. c getroffen, die Schiefe der Lage der Axen- 
ebene zur Kante P M mit 3®, was nach den Untersnehungen Kouqu6’s ebenfalls für 
Andesin-Oligoklas gilt. Der Wechsel der chemischen Zusammensetzung in den ein- 
zelnen Zonen ist kein allzu grosser, die Auslüscbnngen sind hier sehr naheliegende. 
Albitlamellirung ist stets vorhanden, seltener sind Periklinlamellen. Die Lamellen nach 
dem ersteren Gesetz sind des Oefteren wieder nach dem Karlsbader Gesetz zu neuen 
Zwillingen verbunden. Einschlüsse sind wenige vorhanden, meist Olaseinschlüs.se, 
selten Hornblende und Augit, eher noch Apatit. Yerwittemngserscheinungen machen 
sich bemerkbar, sowohl sieht man Kaolin- resp. Muskoritbildnng, nie Calcitbildnng und 
Ansiedlung von Epidot und Chlorit. 

Der Quarz ist als Einsprengling sehr reichlich vorhanden. Seine ausgesprochene 
dihexaedrische Form wird oft sehr stark durch tiefgehende Con'osionserse.heinungen 
beeinflus-st. Er ist reich an Einschlüssen mit fester Libelle und führt auch Inter- 
positionen von Apatit und Hornblende; einmal wurde anch ein kleiner idiomorpber 
Zirkon in ihm beobachtet. Oft zeigt er gleichzeitig mit ihm ausliischende Aureolen, 
indem unregelmässig gelappte Fortsätze ihm anliegcu. 

Die Hornblende bUdet schlanke, säulenförmige Krystalle und lässt in Quer- 
schnitten die gewöhnlichen Formen oo P c» (010) und oo P (110) erkennen. Gelegentlich 
erkennt man anch Zwillingsbildung nach ooPc»(100). Ihre Farbe ist grünlich bis 
bräunlich, und dem entsprechend schwankt auch ihr Pleochroismus zwischen grünlichen 
und bräunlichen Tönen. Ein Schnitt, genau j oo P ci (010) getroffen, zeigt symmetrische 
Anslöschnng von ITi/j® zur Zwillingsgrenze. Handlich zeigt sie hie und da, wie in 
jung\Tilkanischcn Gesteinen, eine opacitaitige Bildung, indem sich Erzkörner, untermengt 
mit Augit, reiclüicb ausgeschieden haben. In dem einen der QuarzglünmerporphyTite 
von Kiobamba riejo (Cajabamba) ist sie rundlich stets von einem Kranz bunt durch- 
einander liegender Biotitblättcben umgeben, welche zwischen sich selbst oft noch wieder 
kleine Homblendestückchen enthalten (Taf. \T, Fig. 4). Ich möchte diesen bräunlich- 
grünen Glimmer als eine Neubildung bezeichnen, denn bisweilen erkennt man in Längs- 
schnitten der Hornblende, wie diese Glimmerblättchen auf den Kpaltiüssen des Amphibols 
tief in ihn eindringen, ja hie und da überhaupt sein Inneres ganz erfüllen. Eine gesetz- 
mässige Verwai^hsung dieses, übrigens schon wieder in Chloritisimng beftndlichen Glimmers 
mit der Hornblende ist selten, hie und da erkennt man allerdings, dass OP (001) des Glim- 
mers parallel oo P (1 10) der Hornblende Uegt, eine Erscheinung, die auch schon Schwerdt ') 

R- Schwerdt: ruterftuchungon ülier (Jesteinc der chtii«»iHchen ProviiwPD Shantuag und JÄmutun«. 

L. d. g. G. \m. xxxvm. i». 221.' 
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ans einem QuarzgUmmerj)orphyrit von Ai-Bhau-tanc beschreibt. — Zonarstrnktnr durch 
abweichende Färbung ist gelegentlich auch beobachtet worden. Einschlüsse sind hie 
und da Apatit und Eisenerz, auch Ulimmer. Umbildung zu Serpentin oder Chlorit mit 
Xcnbildnng von Epidot und Calcit kommt vor. 

Der vorkommende primäre Glimmer ist ein meist schon stark chloritisirter Biotit 
von bräunlicher Farbe. Nur noch spärliche Reste sind frisch und zeigen dann den 
gewöhnlichen Pleochroismus, fast alles andere ist zu Chlorit verwandelt. Um die zahl- 
reichen, durch ihre plco<'hroitischen Höfe leicht in die Angen fallenden Zirkoneinschlusse 
ist oft der neu gebildete Chlorit in attsgezeichneter Weise sphärolithisch stmirt, die 
Kadienrichtnng erweist sich dabei als die Richtung der kleineren Elasticitätsaxe. Da- 
neben erscheinen auf den Rissen, der basischen Absonderung entsprechend, vielfrch 
opake erdige Bildungen, sowie zahlreiche hellgrüne Epidotkörner. Die in dem einen 
der Gesteine von Riobamba viejo (Cajabamba) schon kurz zuvor erwähnte Glünmer- 
nenbildung aus Hornblende lagert sich nicht nur in und um den Hornblendekiy'stallen 
an, sondern erfüllt die ganze Gesteinsgrnndmas.se und siedelt sich da be.sonders gern 
um das Eisenerz an, sodass dieses stets von einem Kranze solcher Biotitblättchen um- 
geben ist. Es ist eine ebensolche Neubildung, wie sie z. B. Riva ans einem Contakt- 
gestern von Rino in Val Camonica besclucibt und abbildet *) (Tal. VI, Fig. 5). 

Der verkommende Augit ist diopsidartig, idiomorph in einzelnen Krystallen oder 
mehr verrnndet da, wo er nesterartig vereint sich findet. Er ist hellgrün und bat 
starke Doppelbrechung. Zwillingsbildung nach oo P ^ (100) kommt vor. Als Ein- 
schlüsse linden sich Eisenerz, auch Plagioklas und am häiillgsten ovale Glaseinschlfisse. 
Er ist stets frisch. 

Eisenerz, Zirkon und Apatit sind stets vorhanden, gelegentlich ist letzterer 
sogar ziemlich hänfig. Er zeigt die Form kurzer, gedrungener Sänien mit vielen lineaicn, 
dunklen Einschlüssen, die im Sinn der Hanptaxe des Minerals angeordnet sind. Es 
scheint, als ob sie Pleochroismus zwischen bell und dunkel zeigten, der Art, dass, wenn 
das polarisirte Licht senkrecht zu ihrer Längsrichtung schwingt, sie dunkel erscheinen, 
während bei parallelen Schwingungen sie hell sind. Daneben linden sich auch ovale 
bis lappige Glaseinschlüsse mit fester Libelle. 

Chlorit, Calcit und Epidot sind hänllge Neubildungen. Bei letzterem Mineral 
erscheint die Doppelbrechung oft sehr niedrig, die Leisten zeigen zwischen gekreuzten 
Nicols etwa das Blangrau I. Ordnung. Im convergenten Licht ergeben die Schnitte der 

') (\ Kiva: Sopra uu diaco di diuriU> <{uarzoso*mi<.nccn pretMo Rino in Vul Camonica. Atti d«lla Soc. 
Jt di Sc. Nntur. Vol XXXVi. Milano 1«96. p. 13. 
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orthodiaf^onalen Zone, aller in normaler Weise die Lage der Axenebene senkrecht zur 
Längserstrecknng. 

Die Grundmassc der Quarzporiihyrile ist durchweg kr>'stallin; in den meisten 
Fällen ist es ein allotriomorphes Qiiarz-Feldspathgemenge, hie und da mit Eisenerz ver- 
mischt Der Feldspath, meist trübe und ohne Znillingslamellen, und wenn idiomorph 
einmal erscheinend, meist in rechteckigen Schnitten, dürfte wohl orthoklastisch sein. 
Gelegentlirh erscheinen, da wo der Qnarz als Grundmassenbestandtbeil znrücktritt. 
leistenformige plagioklastische Feldspäthe mit einfacher, aber auch pol.TSj'nthetischer 
AlbitlaraelUmng. Seknndärprodnkte chloritischer nnd calcitischer Art erfllllen, da w« 
Verwittemngserscheinnngen vorliegen, vielfach die Gmndmasse. 

b. Dioritporpb^ite. 

Typische DioritporplijTite sind folgende Vorkommen: Block in der Quebrada 
olierhalb l'anleon de la Chima am Camino real de Guayaquil; Block im Walde von 
Sicoto, Valle de la Chima nnd ein Geröll in der Quebrada Taricagua. Zwei 
andere Gesteine vom rechten Ufer des Rio Pangor zwischen Guangopulo (3G03 m) um! 
1‘angor (3168 m) anstehend, und von der heissen Quelle bei ('nnncyacn gehören gleicli- 
falls hierher: sie führen fast allein 1‘Iagioklas neben wenigem zersetzten Glimmer ab 
Einsprenglinge. Mit blossem Auge betrachtet sind die Gesteine deutlich porphyrisch, die 
Grösse der Einsprenglinge wechselt allerdings sehr. Während in dem I’orphyrit am 
Rio Pangor wie in dem aus dem Wald von Sicoto in hellgrauer, dichter Gmndmasse 
zahlreiche idiomorphe weisse, bis ‘ 2 grosse Feldspäthe liegen (in letzterem Gesteine 
auch kleine 1 — 2 mm grosse schmale Ilombicndesäulcn), treten in den anderen Gesteinen 
in blaugrauer (Quebrada Taricagua), resp. graugrüner Gmndmasse nur winzige weiss- 
liche Feldspäthe als Einsprenglinge auf. In erstgenanntem Vorkommen hat sich ausser- 
dem noch Calcit angesiedelt, während in dem zweiten .Serpentin- und Epidotbildimg sich 
bemerkbar macht. 

U. d. M. sind sie sämmtlich deutlich iiorphyrisch. Das vorwiegendste Mineral 
unter den Einsprenglingen ist ein trikliner Feldspath. 

Der Plagioklas findet sich gewöhnUch in idiomorpheu Kiystallen, tafeltönuig 
nach 00 P 00 (010) nnd gestreckt in der Richtung der n-Axe. So sind daher die 
meisten Schnitte T.eisten mit deutlicher Albitlamellirang, daneben finden sich auch tafel- 
förmige Schnitte im Sinn von oüPco(OIO). Mitunter auch allerdings sind die Umrisse 
der Durchschnitte stark verrundet. Zwillingsbildnng nach dem Periklin- oder Karlsbader 
Gesetz tritt sehr zurück gegenüber der stets vorhandenen Albitzwillingsbildung. Manche 
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Schnitte zeigen sehr schöne /onarstruktur. Ein solcher Schnitt, ungefälir X n getroffen, 
ergiebt die Schiefe der Lage der Axenebene gegen die Kante P Af zu 55°, was auf 
Anorthit hinweist, während die nächste Zone G0° (Labrador) und die Kandzone 75° 
(Andesin-Oligoklas) dafür ergiebt. Ein anderer Schnitt X o aus demselben Gestein giebt 
zur Spur von M eine Schiefe von 88°, was auch den Feldspath als Oligoklas bestimmt. 
Ein anderer Durchschnitt X c ergiebt eine Schiefe von 23° (Labrador), in Ueberein- 
stimmnng mit einem zweiten Schnitt etwa parallel M, der eine Auslöschungsscliiefe von 
16° hat, was gleichfalls dem Labrador entspricht. Primäi'e Einschlüsse sind selten, 
Sekundärprodukte wie Galcit, Epidot und auch wohl heller Glimmer haben sich dagegen 
oft reichlich angesiedclL 

Die Hornblende ist schwach grün mit geringem Pleochroismus. Terminale 
Endflächen fehlen meist den Kiystallen , in der Zone der Vertikalaxe sind stets die ge- 
wöhnlichen Flächen vorhanden. Zwillingsbildung nach co P oo (100) kommt vor. Mit- 
unter auch erscheint die Hornblende faserig und zeigt dann besonders gern Neigung zitf 
Serpentinbildnng. Die Hornblende des Porphyiits aus der Quebrada Taricagua ist ent- 
schieden eine Umbildung uralitischer Art. Man erkennt stellenweise deutliche Angit- 
<iuerschnitte von achlseitiger Form von Hornblende mit ihrer .Spaltbarkeit. Die Längs- 
schnitte dieser Uralite zeigen auch meist eine faserige Zusammensetzmig. Handlich und 
im Innern dieser Homblenden hat sich reichlich Eisenerz angesiedelt. 

Tn den fast allein Plagioklas als Einsprengling besitzenden Gesteinen lassen 
manche grüne chloritische , mit Erz nnteimengte Beste, die orientirto Auslöschung und 
den charakteristischen Pleochroismus zeigen, vielleicht auf die ehemalige Gegenwart von 
Biotit schliessen. Sonst ist dei-selbc niemals beobachtet. 

Apatit und Eisenerz sind vorhanden. 

Das Geröll aus der Quebrada Taricagua führt accessorisch Turmalin. Es 
sind stark pleochroitische graugrüne Säulen, stellenweise sphärolithisch angeordnet. Die 
.Säulen löschen orientirt aus und sind in ihrer Längsrichtung optisch negativ; die Ab- 
soiT>tion ist o > e, der Farbenwechsel schwankt zwischen grangiün und rosa. 

Häufige Neubildungen sind Calcit, Chlorit, Serpentin und Epidot. Hie 
und da zeigt letzterer auch Zwillingsbildung nach oo P oo (100). 

Die Grundmassc ist stets krj'stallin entwickelt: sie besteht vorwiegend aus Plagio- 
klas. untemiengt mit etwas Eisenerz, führt auch Hornblende. Der Plagioklas ist theils 
leistenföniiig mit .\lbitlamellen. theils c]u.adratisch, theils körnig mit lappigen Fortsätzen, 
so dass die Gesammtheit der Körner ein dichtes, in einander vcru'ebtcs Gefüge zeigt. 
Die kleinen qnadi'atischen Dnrchschnitte löschen gewöhnlich etwa in der Diagonalen- 
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ricbtnng aus. Eine sonst vielfach vurkominende Auslüschungsschiefe der Lamellen von 
ca. 25° beweist jedenfalls ihre starke Basicität und ihre Zngehörigkeit zu Labrador bis 
Anorthit. Die vorkommenden Hornblenden sind feine, schwach grünliche Nadeln, fast 
farblos, mit einer Anslöscbnngsschiefe bis zn 14°. Sie sind terminal vielfach zerfasert 

In den Gesteinen aus dem W'aldc von Sicoto und von Cunncyacn betbeibgt 
sich auch allotriomorpher Quarz am Aufbau der Gmndmasse. 

Die ans den Einsprenglingen entstandenen Seknndäri)rodnkte, besonders f'alcit, 
durchdringen auch die Grundma.ssc. 

(1. Eualatitporphyrit. 

Drei Gerülle ans dem Bio Trasquilas bei .Simiätng sind Enstatitporphyriie. 
Makroskopisch sind es schwarze, fast dichte Gesteine, in denen die zahlreichen bis 1 mm 
grossen, ' 4 mm Breite höchstens erreichenden Eeldspäthe nur durch ihren Glanz hervor- 
treten. Diese erscheinen noch sehr frisch, lassen oft auch Albitlamellen erkennen. Zahl- 
reiche gelbgrilnliche winzige Leistclien, dem Enstatit wohl angehörig. bellen die Farbe 
des (iesteins etwas auf. 

U. d. M. erkennt man einen deutlichen Gegensatz zwischen Einsprenglingen and 
Gmndmasse. Erstere sind nur klein, aber sehr zahlreich; sie bestehen vorwiegend aas 
Plagioklas nnd Enstatit, denen sich auch noch etwas monokliner Pyroien zugesellL Pas 
mikroskopische Bild gleicht zwar sehr dem mancher EnstatitporphvTite ans dem Nahc- 
thal, z. B. von Herbom, wie sie Kosenbnsch ') beschreibt nnd wie ich sic aus eigener 
■Anschauung kenne, doch liegt hier sicher ein selbständigerer Typus vor. Die .Straktnr 
hat schon etwas einen diaba.sartigen Charakter (Fcldspath in Leistenform); jedenfalls 
sind diese Gesteine nicht mehr mit den I’or]diyriten in Verbindung zu bringen. Sie 
stehen etwa zwischen den Naheporphyriten und den glasigen Bildungen vom River Alvin. 

Der Plagioklas ist stets von gros.ser Frische, fast stets leistenförmig mit Albit- 
lamellen. .Selten ist eine geringe Zonenstmktnr angedentet. Ein Schnitt ± c getroffen, 
ergiebt einen Winkel von 2(> ° zwischen der Spnr der Kante P/M nnd der des Einschnittes 
der ojitischen .Axenebene, was den Plagioklas als Labrador- Bytownit bestimmt. FJn- 
schlüssc sind selten, hauptsächlich finden sich Eisenerz und Glas als solche. Calcit hat 
sieh vielfach angesiedelt auf .''prüngen und Rissen, stammt aber wohl von der Zersetzung 
des Bisilikals her. 

Der -Augit ist vorwiegend rhombisch, und seines geringen Pleochroismus wegen 
wohl eher dem Enstatit oder Bronzit zuzustellen, da der eisenreichere Hypersthen stets 

n. Mlkni'k. l’liA'iograplne <li*r (jtr-'tdn«. Stuttpirt U. !*49, ICU 
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deutlichen rieochroismns zeigt.. Es sind stets iiIiomor|ilie schlanke Sänlen. Die 
prismatische Hpaltbarkeit kommt deutlich zum Ansdmek. Eine Qnerahsondcning der 
prismatischen Krystalle ist allgemein verbreitet; Parallelrerwachsung mit monoklinem 
Augit in der üblichen Weise wurde beobachtet. Glas und Eisenerz sind stete, aber 
spärliche Einschlüsse in ihm. ln den Querabsondemngsflächen tind vom Rand her tritt 
stets eine bräunliche äerpentinbildnng auf, die mitunter bis zur vollen Verdrängung der 
Pyroxensnbstanz führt. Auch Calcit entsteht dabei. 

Der spärlich anftretende monokline Augit ist diopsidartig. Er zeigt aueb die 
übliche Begrenzung in der Prisroenzone durch oo P 5ö (loo), oo P öo (010) und P 
(110), terminale Flächen fehlen, Zwillingsbildnng nach ro P oo (100) kommt vor. An 
einer Stelle liegt ein zunächst firemd erscheinender Schnitt durch einen Zwilling vor. Bei 
genauerer Prüfung ergiebt sich jedoch, dass das Gesetz: Zwillingsebene oo P oo (100) 
auch hier zu liecht besteht. Taf. VI, Fig. 6 giebt ein Bild davon: Beide Individuen in 

ziemlich gleichmässiger dreieckiger Form 
legen sich zu einem rhombischen Schnitt 
zusammen so, dass die Zwillingsgrenze 
mit dessen kürzerer Diagonale zusammen- 
fällt. Zwischen gekreuzten Nicols fällt 
dabei zunächst auf, dass der eine 
Theil (I) lebhafter polarisirt (Gelb I. Ord- 
nung), während der andere (II) nur in 
niedrigen Farben erscheint (Dunkel- 
grau I. Ordnung). Bei Prüfung im 
convergenten polarisirten Licht ergiebt 
sich nun, dass TheU I ein Schnitt X 
zur ersten positiven Mittellinie ist und 
Theil II ebenfalls annähernd X znr zwei- 
ten negativen Mittellinie steht. Die Sptu' 
der Axenebene liegt in beiden Hälften 
dabei gleichsinnig und senkrecht zur 
Zwillingsgrenze. Da nun die optische 
Axenebene mit oo P oo (010) zusammenfällt, so ergiebt sich also das gewöhnliche Zwillings- 
gesetz nach ooPcc(lOO) als hier zu Recht bestehend. Die schematische Wiedergabe 
in der nebenstehenden Figur A erläutert die eben gemachten Angaben. In Figur B sind 
gleichfalls schematisch zur Be-stimmnng der Lage eines solchen Schnittes am Krystall 
die Verhältnisse in der Ebene des KUnopinakoids wiedergegeben. Man ersieht daraus 
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(leatlich, dass wenn Theil I. ±c getroffen ist, Theil II. ziemlich Xn geschnitten wird. 
Diese ScbnitUage entspricht in Theil I. der Fläche — * lo P 55 (9.0. 10). in Theil II. der 
Fläche + P öö (27 . ü . 10) bei Zugrundelegung der Angaben, wie sie Itosenbnsch 
(Mikr. Physiogr. 1885 I) in seiner schematischen Figur auf Seite 439 für die optischen 
Oonstanten eines eisenarmen Diopsids macht. Es ist bei ihm das Axenverhältniss a:b:c=‘ 
1,0903 : 1 : 0,5893, ß = 74° 11 ', und dei' Winkel c : c = 38° 44 '. Die genauen 
Werthe für mc sind im ersten Fall 0,92399, im zweiten 2,72358. Ausser Eisenerz 
und Glas findet sich auch noch Apatit als Einschluss. Ein kleiner beranspräparirter 
Krystall, parallel oo P oo (lOO) geschliffen, zeigt den den monoklinen Charakter be- 
weisenden excentrischen Axenaustritt bei Lage der Axenebene II oo P c» (010). 

Eisenerz und Apatit kommen vor. Ersteres dürfte theilweise wohl als Titan- 
eisenerz anznsprechen sein, wenigstens lassen lenkoxenartige Bildungen an ihm und 
um ihn dieses rennuthen. 

Die Grnndmasse zeigt einen andesitischen Habitus und ist als pilotaxitisch zu 
bezeichnen; sie besteht vorwiegend aus Plagioklas in Leistenform, gelegentlich auch 
allotriomorph, untermengt mit Pyroxen und Eisenerz. Die kleinen Feldspathleisten 
zeigen geringe Auslösehnngsschiefe zur Zwillingsgrenze. Kleine rechteckige nach 
P oo (010) getroffene Individuen zeigen eine Schiefe bis zu 10°, was sie etwa zuin 
Andesin stellen würde. Die kleinen, scharf idiomorph ausgobildcten Pyroxensäulen sind 
gewöhnlich serpentinisirt, niemals wurde in noch frischen Schnitten schiefe Auslöschnng 
beobachtet, es dürfte wohl also in der Grnndmasse nur rhombischer Pyroxen vorhandi'ii 
sein. Stellenweise erscheint auch noch zwischen diesen krystallinen Bestandtheilen eine 
etwa felsitisch zu benennende Zwischenklemmungssnbstanz, deren wirkliche Natnr nicht 
zn bestimmen ist. 


7. iJiabasporpliyrit. 

Als eigentlicher Diabasporphyrit ist ein dichtes schwarzgrünes Gestein zu be- 
zeichnen aus der Quebrada zwischen der Hacienda del Hato und Chillänes 
(2360 m). Als Einsprenglinge erkennt man zahlreiche weissc bis grünliche Plagioklase 
von Leisten- oder Tafelfonn, die eine Grosse bis zu 2 mm erreichen. Ein zweites 
graugrünes, völlig dichtes Gestein, das zwischen Gnamote und C’olumbe ansteht, passt 
in die Abtheilung der .Spilite. cs ist reich an Calcit. 

U. d. M. zeigt das erstere Vorkommen eine deutliche porphynische Struktur, jedoch 
kommt Plagioklas allein nur als Einsprengling vor; in dem Spilit fehlt überhaupt jede 
■Alt von Minenilbildungen der intratellurischen Periode. 
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Der Plagioklas bildet nach M tafelförmige oder in der Riclitnng der n-Axe 
gestreckte Individnen von idiomorpher Anakildung. Er gehört der Labradorreihe 
an: ein Schnitt X c zeigt einen Winkel der Axenebenenlage von 20° gegen die 
Kante P;M; in einem Schnitt X n bildet die Axenebene eine Schiefe von 60° mit der- 
selben Kante. Albitlamellen und solche nach dem Karlsbader Gesetz sind stets vor- 
handen, einmal tvnrde auch ein Bavenoer Zwilling beobachtet. Andere Gesetze liegen 
auch noch vor, wie manche Dnrchkrenznngen der Leisten vermnthen lassen. Mehrfach 
beträgt der Winkel, unter dem die Individnen sich dnrehdringen, .5.5°. Ausser den 
gcwöhlichen Spaltbarkeiten nach P und M tritt grade bei diesen Plagioklasen noch 
eine häufige unregelmässige Zerklüftung auf, hie und da auch prismatische Absonderung. 
Zonarbildnng ist selten. Ausser Glas- und Schlackoneinschlüssen sind spärliche Ein- 
lagerungen von Pyroxen beobachtet worden. Ab und zu macht sich auch in der Ver- 
mndung der Umrisse eine chemische Deformation bemerkbar. 

Apatit und Eisenerz, vorzugsweise wohl Titaneisenerz, sind stete Begleiter, 
Kies kommt auch vor. 

In dem Spilit linden sich auch vereinzelte, völlig verrnndete einheitlich aus- 
löschende Quarze, zum Thcil mit amoebenartigen lappigen Fortsätzen. Ich möchte 
diese nicht als sekundäre Bildungen anspiecheii, sondern halte sie eher für bei der 
Eruption mit emporgebrachte Einschlüs-se. Dafür spricht auch der diese Körner stets 
umgebende Angitkranz, der allerdings sich in nichts von dem Grundmassenpyroxen 
unterscheidet, auch gleichwie dieser völlig chlorilisbl ist. Eine glasige Zone fehlt aller- 
dings. Sie fehlt aber auch z. B. bei den Qnarzeinschlüssen im Kersantit von Pegotard 
(Puy de Dome), welche Lacroix beschreibt.’) Ziemlich an gleicher Stelle'-) erwähnt 
derselbe auch, dass dieser Angitkranz hie und da auch schon sekundär verändert sein 
kann, z. B. uralitisiid ist. 

Die Grundmasse ist stets krystallin. sie besteht vorzugsweise aus Plagioklas. 
Während sich aber in dem S|>ilit pilotaxitartig die kleinen Feldspathleistchen, unter- 
mengt mit reichlichem Calcit, anoi-dnen, betheiligen sich in dem DiabasporphjTÜ reichlich 
Augit und Eisenerz an dem .Wbau der Gmndmasse. 

Die kleinen Feldspathleisten sind fast durchgängig Zwillinge nach dem Alhil- 
gesetz, oft auch in polysynthetischer Weise. Sie zeigen mitunter sich gabelnde oder 
pinselartig sich ausfransende Wachsthumserscheimingen. Auch skeleltartige Formen 
kommen vor. Der Pyroxen der Gmndmasse ist vorwiegend säulenfiinnig. Auch er 


*) A. Litcroix: eiKlavc-s Uca rticho« volcüuitjue«. Muv'«» ISüa. j». U’iO. 

•) A. IxuToix; fvQf «‘nelavpfl ihtst rm’h»»'* volcani«|UO!». M.tvf*n J’*^*^** p- 
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zeijft oft wie der Feldspath gegabelte oder zerfaserte Formen. Er ist meist völlig 
rhloritisirt , an seinen Rändern haben sich mit Vorliebe kleine Eisenerzkömehen an- 
gesdedelt. 

Die vorstehende Basis erscheint als Cäment oder Kitt, nicht als Zwisefaen- 
klemmnngsmasse oder Mesostasis. ') Wirkliches Glas ist nirgends beobaclitet, die 
deutliche Agregatpolarisation weist auf eine kryptoki^'stalline, felsitartige Ansbildnng 
der Basis hin. 

Seknndärprodukte sind hänfig, vor allem Clilorit und Calcit. Letzterer zeigt 
stellenweise das Websky-Bertrand'sche Interferenzkreuz. 

Als Anhang möclite ich hier ein Vorkommen cm-ähnen aus der Quebrada Tari- 
cagua von hellgrauem, felsitischem Aussehen, wohl bedingt durch den grossen Reich- 
thum an riagiokla.s, mit winzigen aufblitzenden Feldspäthen und zahlreichen graugrünen 
Flecken. Das Gestein ist erzführend; das Erz, toinhackgelber Magnetkies, hat sich 
besonders in diesen graugrünen Partien angesicdelt. Es macht den Eindrack eines 
Gauggesteins. U. d. M. erkennt man eine porphj’rische Struktur: als Einsprenglinge 
sicht man nur kleine leistenförmige Plagioklase von Labradorcharakter; die Grnnd- 
masse ist kryptokrjstallin bei schwaclier Einwirkung auf das polarisirte Licht. Die 
makroskopisch graugrünen Flecken stellen sich u. d. M. dar als runde oder sonstwie 
unregelmässig geformte Xester von vonviegend kleinen Plagioklasleisten und -rechteckcu 
neben spärlichen Augiten und Anhäufung von Erz (Magnetkies), oft in hexagonalen, im 
auffallenden Licht schwarzen Tafeln. Die kleinen Feldspathleisten zeigen meist eine 
■Schiefe von 30° und mehr gegen die Zwillingsgrenze der Albitlamellen. 

fi. Melajiht/re. 

Als olivinhaltige, zu den Melaphyren gehörige Gesteine erwiesen sich bei näherer 
Untersuchung folgende Vorkommen: 

Geröll ans der Quebrada del Cardenal (2335 m) auf dem linken Ufer des 
Rio Pängor, wenig unterhalb Yerba-bnena, am Weg nach Pallatanga; Block im 
Rio de .Salinas unterhalb Giiaranda, bei der Brücke, und anstehendes Gestein am 
Weg von Chillanes nach dem Rio Chimbo, von dem Sammler, Herrn Dr. Stlibel. 
übrigens als „typisches Gestein der ganzen Gegend“ bezeichnet. 

Das erste ist völlig serpentinisirt , es ist graugrün, und hie und da erkennt man 
noch einige als Einsprenglinge erscheinende, aber gleichfalls serpentinisirte Kr 3 'stalle. 
Das zweite der Gesteine zeigt in dichter blanschwarzcr Grundmasse kleine bis 1 ' 2 mm 

') II. Ilf«cnb«*ch: .Mikr. Ulys. d. mavi, liet,teiiie. Stuttgart ISICVUS. p- löäfi. 
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4:ro9se Feldspathleisten und ebenso kleine, rotlibranne, glänzende Hyalosiderit-artige und 
auch wohl dem Olivin entsprechende Krystalle. — Das dritte Vorkommen schliesslich 
ist am reichsten an Mineralbildungen der intratellnrischen Periode. In grangrüner, 
von Serpentin durchzogener Grtmdmasse liegen pnmäre Ausscheidungen winziger weiss- 
grüner Feldspäthe und dunkler Augitc. Ausserdem zeigt es auch spärliche Kiesfühning. 

U. d. M. erscheinen als Einsprenglinge Plagioklas (in dem Gestein aus der 
Qiiebrada del Cardenal allerdings ganz zurUcktrotend) , Angit, Olivin und Eisenerz; die 
Struktur ist vorwiegend deutlich poi-phyiisch, nur in dem letztgenannten Vorkommen 
aus der Umgegend von Chillanes tritt sie stark zurück und wird mehr zu einer Zwischen- 
kleinmnngsmasse zwischen den diabasiscb struirten Einsprenglingen. 

Der Plagioklas, meist leistenformig, weicht in nichts von dem der Diabas- 
porphyrite ab. Mitunter treten Durchkreuzungen der Fcldspathleisten in Erscheinung, 
z. B. unter 79°, jedoch sind diese Winkel zu sehr wechselnd, um daraus bestimmte 
Zwillingsgesetze ableiten zu können. Mechanische Zerbrechungcn, wohl durch die 
Eruption bedingt, wunlen öfters beobachtet. Beginnende Verwitterung, bemerkbar durch 
Trübung und Bildung kaolinartiger Produkte, sowie Ansiedlung spärlichen Calcits kommt 
vor. Die grosse Auslöschnngsschiefe von meist über 20 — 00° der .A.lbitlamellen ver- 
weist den Plagioklas zu den basischen Feldspäthen. 

Der Augit bildet bald idiomorphe Krystalle, bald unregelmässige Körner. In 
letzterer Ausbildungsweise häuft er sich gern lokal an. Zwillingsbildung nach ao P c» (100) 
ist vorhanden. Er ist fast farblos durchsichtig, Glas- und EisencrzeinschlUsse sind all- 
gemein verbreitet In dem Gestein aus der Quebrada del Cardenal ist er völlig zu 
Serpentin umgewandelt Achteckige Querschnitte, leistenfönnige Längsschnitte beweisen 
seine Praeexistenz. Die Anordnung des Serpentins ist eine faserige, die Fasern liegen 
in der Uichtung der Vertikalaxe, ihre Längsrichtinig ist Richtung kleinerer Elasticität. 

Ülivin ist reichlich vorhanden und stets idiomor])h entwickelt. Längsschnitte 
zeigen meist terminale spitzwinklige Endigungen durch 2 P öo (0211. Zwillingsbildnng 
nach ',2 1’ Rinne') zuerst beschreibt, wurde einmal beobachtet. Stellen- 

weise zeigt er starke Corrosion: Längsschnitte z. B. erscheinen beiderseits stark ein- 
geschnnrt. Die pinakoidale Spaltbarkeit sowie die nach 0 P (001) sind meist vorhanden. 
Bei der Serjtentinisintng zerlallt er meist in unregelmässige netzartige Partien', von 
deren Maschen ans die .Serpentinbildung in das Innere vonlringt. Dein Beobachter 
stellt er sich durchweg fast völlig ' umgewandelt dar. Die grünen Fasern zeigen ge- 
legentlich schwachen Pleochroismus in giünen Nuancen. • 

*) K. Itinuc: r.-btir Limburgitp aus (l,*r t'iiisubuilg öps HnbicItUwaltles. Iteil. .tkaö. ISSO. 

4S. 1011. 
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Eisenerz ist stets vorhanden, seiner zerhackten Formen wegen wohl als Titan- 
eisenerz anzusprechen. Apatit ist seiten. Die Ornndmasse ist feldspathreich , von 
sehr mikrokrj'stalliner Ausbildung. Neben den Plagioklasleistchen sind ebenso häutig 
allotriomorphe Körner. Sie ist gewöhnlich stark erRillt von Sekundärprodnkten, die alle 
näheren Details verdecken. So findet sich vor allem Seriwntin, auch etwas Quarz hie 
und da, stellenweise auch unzählige kleine Fasern mit niedriger Doppelbrechung. Ihr 
Farbenton ist meist das Illangran I. Ordnung. In ihrer Längsrichtung sind sie optisch 
positiv und zeigen eine Anslöschnng bis zu 17°. Auch Zwillingsbildung, deren Grenze 
zur F'aserrichtung parallel verläuft, kommt vor. Es dnidte wohl faserige Hornblende sein. 

!f. .1 ndalusitlior nf eis. 

Im Anschluss an ilie eben beschriebenen alten Eru|)tivgesteine sei hier eine 
C’ontaktbildung geschildert, wie sie mehiTach auch bei anderen Vorkommen als Ein- 
wirkung alteruptiver Magmen auf das Nebengestein besclirieben wii'd. Das hier vor- 
liegende Gestein fand sich als Geröll im Itio Taricagua am Camino de San Antonio 
und bestimmt sich als Andalnsithornfcls. Es ist ein dichtes schwarzes Gestein von 
muschligem Bmch mit schwachem .Seidenglanz. Es gleicht ziemlich übereinstimmend 
dem Quarzglimmerfcls von Caldas de Monchique, den Hackmann aus der Sierra de 
Monchique beschreibt. ■) U. d. M. besteht es vornehmlich aus einem feinkörnigen 
Aggregat von Quarz luid Biotit, dem reichlich grössere rundliche bis leistenfömiige 
Andalnsite richtnngslos cingelagert sind. Ausserdem finden sich noch wenige Feldspäthe. 
etwas Mnskovit, Eisenerz, Biitil, Ajiatit und viel kohlige .Substanz. 

Der Quarz bildet vorwiegend klare runde bis ovale Kölner, hie und da hat er 
.aber auch eckige Umrisse. Er löscht stets einheitlich aus und ist sehr arm an Ein- 
schlüssen. Wo solche vorhanden, sind es Flüssigkeitseinschlüsse, hie nnd da mit Libelle. 
Bewegung derselben wurde nicht beobachtet. 

Der Biotit findet sich reichlich in braunrothen Blättchen nnd Schüppchen nnd 
zeigt deutlichen Pleochroismus zwischen braunroth und farblos. 

Fe.lds|)ath ist selten, stets frei von Zwillingslamellen. Die Auslöschungsschiefe 
solcher Schnitte beträgt 4°, doch kommen auch gerade anslö.schende Leisten vor. Meist 
sind sie trübe. Es dürfte wohl hier Orthoklas vorliegen. 

Mnskovit bildet, weit seltener aber nie Biotit vorkommend, farblose Blättchen. 

Der^Andaliisit ist mit das bäufigstc Mineral. Er bildet meist rande Aggregate 

K. V. Kniatz-KoschlMU u. V. IlHckmiion: iJver Kluer>lttiiwv«*nit der Siurra de M<»urblque, «Hf'me 
u. T. M. I*. M. XV|. p. 
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von 3 — 4 Körnern, die dicht bei einander liegen. Hie und da anch erkennt man 
rhombische Querschnitte, bei denen die Lage der Äicnebene in die Richtung der Brach}'- 
diagonale fällt. Sein Pleochroismus ist kaum wahrnehmbar, gewöhnlich liegt der Farben- 
wecbsel zwischen grünlich und farblos. Dickere Schliffe, die ich zu dem Zweck an- 
fertigte, zeigen jedoch den bekannten Wechsel zwischen rosa und grün. Bisweilen 
scheint es, als ob Zwillingsbildung vorläge. Es erklärt, sich dieses aber bei genauerer 
Prüfung, wie schon Rosenbusch') hervorhebt, durch Gleitung nach oo P öö (100). Pie 
Durchschnitte sind stets erfüllt von zahlreichen Interpositionen, besonders von Eisenerz 
und kehligen Substanzen. Um diese beobachtet man stellenweise deutliche pleochroitische 
Höfe. Auch Flnssigkeitseinschlfisse sind reich verbreitet. 

Der Rutil ist ziemlich häufig, es bedarf aber scharfer Aufmerksamkeit, um ihn 
naebzuweisen. Die Form seines Auftretens ist" etwa die der s. g. Thonschiefernädelchen. 
Bei starker Vergrössemng erkennt man, dass die kleinen Krystalle braun durchscheinend 
sind, Ja vielleicht sogar bei Drehung des Objekttisches einen Farbenwechsel erkennen 
lassen. Anch knieförmige Zwillinge nach P c» (101 i kommen vor. Das Eisenerz und 
die kohlige Substanz sind stets von unregelmässiger Form; Apatit bildet kurze, 
gedrungene Säulen. 


B. Junge Gesteine. 


Junge Gesteine sind der Hauptbcstandtbeil des zur Bearbeitung vorliegenden 
Gebietes: sie bauen die hier liegenden grossen und bekannten Vulkanberge wie Chimbo- 
razo, Carihnairazo, Ignalata etc. auf; deren Auswnrfsmaterial bedeckt die Hänge 
der älteren Sedimentärschichten, erfüllt die tief erodirten Flussthäler und liefert das 
Material der ungeheuren Tuffmassen. Es lagen zur Bearbeitung etwa 1050 Handstücke 
vor, wovon nur die wirklichen eruptiven Gebilde genauer untersucht wurden, jedoch 
w'urden zur Vervollständigung des geologischen Bildes dieser Gegenden keineswegs die 
in dieser Summe einbegriffenen Tuff-, Conglomerat- und SedimentbUdungen ausser Acht 
gelassen. Nach der abgeschlossenen Untersuchung ergiebt sich, dass mit wenigen Aus- 
nalunen vorwiegend andesitische Gesteine nnsere Berge anfbanen; nur einige jüngere, 
durch geologische nähere Angaben der .Sammler bestätigte Ansbruchskegel haben basal- 
tische Laven ergossen von der typischen Zusammensetzung der Feldspathbasaltc. 


0 II. Kos<'nbiisc1i: Slikmak. P1)>sioarapliie d. petrogniph. wichtig4!n Mineralien. Stnttgnrt ISP2. p. I:U. 
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In der zur Zeit vorliegenden Literatur sind Vorkommen aus diesem Gebiete 
schon des Oefteren erwähnt und disciitiil: wonlen, ja selbst eine Reihe chemischer 
«inantitativer Analysen, von bewährter Rand ausgefiihii, liegen vor.*) Zum grössten 
Theil beziehen sich solche Angaben, da vorwiegend der älteren Literatur entstammend, 
einfach auf Constatimng der Existenz dieser Gesteine an diesen Orten, weniger auf 
mineralogisch -peti-ogra])hische Angaben, und sind daher in dieser Richtung uns wenig 
von Xutzen. 


1. Andesit. 

Indem ich der typischen Eintheiinng dieser Gestcinsklasse in Pyroxen-Andesite, 
Amphibol-Pyroxen-Andesite und Amphihol-(Biotit-)Andesite folge, möchte ich noch 
erläuternd hinznfiigen, wie dieses auch schon Esch®) hervorhebt bei der Frage der 
Benennung dieser ünterabtheilungen, dass ich zu der zweiten Abtheilung auch solche 
Gesteine rechne, die neben Angit Hornblende, wenn auch in nur völlig opacitirter Form, 
führen, nicht mehr aber solche Gesteine, die nur noch Anhäufungen von Eisenerz nnd 
Angit, eventuell mit Plagioklas, zeigen, die wohl von Hornblende herstammen, ohne 
aber noch auf Amphibol znrnckführbare Umrisse zu haben. Deshalb sind hier anch 
Gesteine ausgeschlossen nnd zur ersten Abthcilnng gestellt, die sicher Pyroxen als Xen- 
bildung ans Hornblende erkennen lassen, wo letztere aber völlig verschwunden ist. 

Nehmen wir das Resultat der mikroskopischen Untersuchung vorweg, so ergiebt 
sich, dass vorzugsweise und in weit überwiegendem Maasse ursprüngliche Pyroxen- 
Andesite vorliegen. Der Xatnr der .Sache nach folgen dann Amphibol-Pyroxen- 
Andesite und schliesslich Amphibol-(Biotit-)Andcsite. Eine Trennung in Pyroxen- 
und Hypersthen-Anilesite ist nicht durebgeführt, obwohl letztere entschieden vorhanden 
sind. Da aber in den weitaus häutigsten Fällen doch beide zusammen Vorkommen, nnd 
ein Dünnschliff ja doch niu einen ganz kleinen Theil des Gesteins wiedergiebt, so ist 
dieses eben nicht geschehen. Dieser eben erwähnte Mangel macht sich auch sonst be- 
merkbar: bei zwei Dünnschliffen desselben Gesteins zeigt z. B. der eine nur Pyroxen, 
der andere Pyroxen und Amphibol, — wie diese also benennenV Es macht sich eben 
der Mangel der eigenen Beobachtiuig an Ort und .Stelle geltend, das Fehlen fast jeden 
geologischen Details, wie es ja aber bei der Schwierigkeit der lleiseverhältnisse in 
fremden, cultnrell wenig entwickelten Ländern nnd bei dem Zeitmangel am Ort ent- 


•) ICinc Zu*tammcn.'<»nllung dw‘M*r Aauljs^ou werde ich zam SchluKs 

f) E. EhcIi: Rio der cniator. <>stcardillere: Die Hergc «hx-» tbarrai»ecken» u. il^r (‘nyamlx» io 

Rci^s und Stübfl: !)»<» Hocligcbirgc der KrjHit'lik Ecimdor II. p. iW— 41, auch Ik'riin p. 3M— 41. 
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schuldbar ist. Hcrvoi’zuhcben ist ausserdem noch, dass der grösste Theil der gesammelten 
Vorkommen nur GcröUe oder lose Blöcke sind, was zum Theil durch die Glacialverhält- 
nisse dieser Vnlkangcbirge, sowie durch die Schwierigkeit ihrer Besteigung sich erklärt. 

Im Grossen und Ganzen herrscht bei den Andesiten die porphyrische Struktur 
vor, jedoch kommen einerseits auch Annäherungen an trachy tartige Gesteine, wie 
andererseits an basaltische vor. Namentlich die s. g. Ganglaven zeigen dichte Struktur, 
fast ohne Einsprenglinge. Des Ferneren Anden sich auch vitrophyrische Bildungen 
in Form von pechsteinartigen Gesteinen (Bomben), Bimssteinen und glasigen Schlacken. 
Die Farbe des Gesteins ist eine sehr wechselnde, es sind alle Nuancen von grau bis 
schwarz vorhanden, doch fehlen auch nicht grünliche und rothe bis braune Färbungen, 
hervorgerufen durch secundäre Neubildungen chlorit- oder ser|>entinartigcr Mineralien 
oder InAltration von Eisenoxydhydrat. Vereinzelt Anden sich auch in den kleinen 
drüsigen Hohlräumen mancher Laven durch Sublimationsprocesso gebildete Kryställchen 
von Tridjrmit und Hornblende. Weitere Neubildungen sind Hyalit und Gyps. 

Gleiche Struktunuriationen wie makroskopisch enthüllen sich auch beim Studium 
der Dünnschliffe, jedoch kann hier fa,st in allen Fällen eine dopimlte Periode der 
Mineralbildiing erkannt werden. Als intratellurische Ausscheidungen erscheinen Plagio- 
klas. Pyroxen, Hyi)ersthen, Amphibol, selten Biotit, Eisenerz und Apatit, als eAusive 
Bildungen Plagioklas, Pyroxen, sowohl rhombisch wie monoklin, und Eisenerz. 

Was den Plagioklas anbetriffl, so erscheint dieser in Einsprenglingsform in 
den bekannten, schon oft geschilderten Ansbildungsweisen. Seine idiomorphe Form- 
entwicklnng zeigt häuAg auch Spuren chemischer Einwirkung durch Abrundung der 
Ecken und unregelmässige Kanten, auch mechanische Wirkungen, wie sie durch den 
Eruptionsakt bedingt sind, kommen vor. Spaltbarkeit nach OP(UOl) oder cx> P » (010) 
ist vorhanden, des Ferneren auch eine prismatische Absonderung. Zwillinge nach den ver- 
schiedensten Gesetzen kommen vor: Albitlamellen, oft wiederum nach dem Karlsbader 
Gesetz verbunden, sind allgemein, seltener sind Periklinlamellen oder Zwillingsbildungen 
nach dem Bavenoergesetz. Ausserdem treten aber auch öfters Durchkreuzungen der 
Leisten ein, wobei die Uichtnngen der o-Axen, wiedergespiegclt in der Spur der 
Zwillingslamellen nach dem Albitgesetz, sich unter den verschiedensten Winkeln durch- 
kreuzen. Bei der in solchen Fällen nicht zu bestimmenden, grade vorliegenden Schnitt- 
lagc der Individuen war es zwecklos, daraus auf anderweitige oder gar neue Zwillings- 
gesetze zu schliessen. — Die chemische Natur des Plagioklas zu bestimmen, war 
eine der Hauptaufgaben bei der Untersuchung. Bei der häuAg auftretenden Zonen- 
bildung war von vonihercin eine wechselnde chemische Zusammensetzung anzunehmen. 
Zur genaueren Bestimmung wurden voniehmlicb nach Fouquös Methode Schnitte X c 
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oder JLa gesucht, aber auch sich darbietende Schnitte II M wurden nicht ausser Acht 
gelassen. Gelegentlich, wenn solche fehlten, wurde auch die Methode nach Michel-L4ry 
angewandt, Schnitte mit symmetrischer Auslöschangsschiefe gegen die Spur der Albit- 
zwillingsgrenze zu bestimmen, um dann aus einer grösseren Anzahl solcher Messungen 
Schlüsse auf die Natur des Plagioklases zu ziehen. Es ergab sich so, dass sehr 
wechselnde Verhältnisse Vorlagen, bald näherte sich der Plagioklas dem Bytownit, bald 
stieg er in seiner Acidität bis zu Oligoklas hin. Jedoch kann man sagen, in den weit- 
aus häufigsten Fällen ist der Feldspath ein basischer, etwa dem Labrador zugehörig, 
vornehmlich da, wo ziemlich einheitliche Bildungen vorliegen, während dort, wo dnreb 
Zonenbildnng schwankende Verhältnisse sich darthun, er auch sauerer seiner Zusammen- 
setzung nach werden kann. Ich beschränke mich liier anf diese allgemeinen Angaben 
und werde bei der speciellen Beschreibung der einzelnen andesitischen Vorkommen ge- 
nauere Zahlenangaben machen. Mikroperthitische Verwachsung verschiedener Plagio- 
klase in unregelmässigster Weise wurden hie und da auch festgestellt, jedoch war die 
\rt der daran betbeiligten Feldspäthe nicht zu ermitteln. Einschlüsse sind in sehr 
wechselnder Menge vorhanden, vorwiegend sind es solche von Glas, bald eiförmig, bald 
die Form des Wirthes wiederspiegclnd, bald auch in unregelmässig gelappten bis 
schlauchförmigen Formen. Die Farbe dieses Glases ist meist eine braune, selten ist es 
farblos; des Oefteren beweisen überhaupt nur diese Einschlüsse die frühere Existenz 
solchen Glases. Entglasnngsvorgänge wurden auch öfters beobachtet. Als weiteie Ein- 
lagerungen finden sich im Plagioklas, gemä.ss seiner Bildnng als jüngstes Mineral, rhom- 
bischer und monokliner -\ugit, Apatit und Eisenerz. Gelegentlich haben sich in ihm 
auch sekundäre Bildungen angesiedelt, wie Branneison oder Serpentin. Eigentliche Ver- 
witterungserscheinnngen fehlen, hie und da weist das Vorhandensein spärlichen Calcits 
auf eine beginnende Verwitterung hin. Mehrfach sind die Feldspäthe opalisirt, bald 
vollständig, bald ausgezeichnet zonar. In vorzüglicher Weise zeigen dieses die Plagio- 
klase zweier Pyroxen-Andesitc aus dem Gletscherschuttmaterial des Chimborazos, ans 
dem Hondon de Llamacorral und vom liazu-surcuna de los Guarandenos. 
Namentlich im ersteren Gestein ist diese zonare Opalisirnng so ausgezeichnet, dass ich 
es der Abbildung für wertli halte (Taf. VII, Fig. 1), zumal diese verschieden starke 
Einwirkung anderer Agcntien so beweisend ist für die chemische Differenz der einzelnen 
Feldspathzonen ') in liebcreinstimmung mit ihren optischen Eigenschaften. In einem 
Block im Kio Alajuu, zwischen Quisapincha und Pasa in den Cnsnbambabergen, tritt 

•) cf. K. Uerx: TelKT tüc Zotinn»tmktur der T. M. P. M. p. .'Mtl u. R- Küeli la 

\V. Keis« u, A. Süiliul: TW-*»eii in Sütlumerikn. Gettlog. Sliitlicn iu il KfpuUUk Cohiinbiu. 1. Petritgrapliic- 
l. Die vtilkauuclien (e^üteloe. Ik‘ilin p. ‘II. 
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dieselbe Ei'scheinnng bei der totalen Silifieirnng des (iesteins auch makroskopisch auf 
das Schönste in Erscheinung. 

Das nächst häutigste Mineral ist der Pyroxen; er ist sowohl als rhomhischer 
wie als monokliner sehr verbreitet. 

Was den rhombischen Pyroxen anbetrifft, so sei er schlechthin als Hypersthen 
bezeichnet. Er bildet vorwiegend schlanke Säulen , begrenzt von <x> P (110), oo P ex) 
(100) und oo P oo (010), tenninale Flächen sind fast stets vorhanden, cs sind Pyra- 
miden oder Domen. In einem Schnitt II oo P oo 1,100) ergab sich ein Winkel der End- 
flächen zn einander von ca. 121°, was nach Rosenbusch’s Angaben (1. c. I. p. 4.50) mit dem 
Einschnitt der Flächen von 2 P 2 (211) stimmt. Die augitische |irisniatische Spaltbarkeit, 
sowie eine Qnerabsondemng parallel 0 P (001) sind für ihn charakteristisch. Zwillings- 
bildung nach ooPööllOOj kommt vor, häufiger sind stern- bis knäneiförmige Durchdrin- 
gungen einzelner Säulen. Der Winkel, den die Vertikalaxen der Einzclindividuen dabei mit 
einander bilden, ist ein selir wechselnder. Am hantigsten wurden für hrachydomatische 
Zwillingsbildungen (denn nach Prüfung im convergenten polarisirten Licht ergeben sich 
die einzelnen Krystalle als parallel c» P i (010) getroffen) Winkel von 41 — 42° und 
t;l° gemessen. Beide Winkel giebt auch Elich’) an. Sie stimmen ganz gut für die 
Zwillingsgesetze nach 2 j p (023) und ’ a P öo i.013), welche Becke 2) bestimmt hat. 
Nach ihm sind diese Winkel genau 42° 51 ' resp. 60° 68'. Die Berührung der Indi- 
viduen erfolgt senkrecht zur Zwillingsebene. Fig. 2 Taf. VII zeigt einen Zwilling nach 
dem zweiten der eben genannten Gesetze in einem Pyroxen-.Andesit vom TamgacoiTal- 
Glctscher, N. Chimborazo. 

In einem anderen Schnitt eines Pyroxen-Andesils von Pailacochaloma, SW. Cari- 
huairazo, durchkreuzen sich die Krj'stalle fast unter rechtem Winkel, ähnlich wie es 
Elich^) für monoklinen Pyroxen angiebt. Selten macht sich eine durch abweichende 
Färbung merkbare Zononbildnng kenntlich. In dem Hj^persthen des Pyroxcn-.\ndesit,s 
vom unteren Ende des Tarugacorral-Gletschcrs, Nordseitc des Chimborazos, 
erscheint der Kent dunkelgrau, der Rand fast farblos; zwischen gekreuzten Nicols 
besitzt der schief zur c-Axe getroffene Kiyslall im Keni eine Ansliischnngsschiefe von 
33°, randlich von 38°. — Sein Pleochroismus ist stets deutlich erkennbar, er ist 
immer starker als der des monoklinen Pyroxens. ,4n Einschlns-sen ist der Hypersthen 
nicht allzu reich: beobachtet wurden Eisenerz. Apatit, Glas, auch Plagioklas. Leichter 

*) E. EJich: JMo Gesteine der ecuatorian. \Vestcor»lillere v<iin .\tncaUo bi» lliniz» io Reiss uotl Stübd; 
Jht* IlucliKcblr^e «ler Republik Efua»ior 1. I81W. p. lofti auch Berlia 1^93. p. 19. 

*} F. Recke: Feber ZwUHnj^verwaclisungiin gestcinsbiMemlor INinxcne u. .Ampliibole. T. M, P, M. 
VII. p.‘Ji». 

«) l. c. 
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wie der monokline Augit zeigt er L'mwandlungsen>obeinungen. Am häufigsten hat er 
eine rostbraune Kruste von Eisenhydroxj’d, die auch färbend auf die noch frische 
Substanz wirkt, und die oft bis zur völligen 1‘scudomorphosenbildung fuhrt; seltener ist 
wirkliche Serpentinbildung in faseriger AVeisc. Die Fasern wachsen im Sinn der Vertikal- 
axe und dringen besonders gern von den QuersprUngen ans in seine Substanz ein. 

Der monokline Augit zeigt stets die in andesitischen Vorkommen wohlbekannten 
und vielfach beschriebenen Erscheinungsweisen. Wenn auch vorwiegend idiomorpb ent- 
wickelt, findet er sich häufig auch in körnigen Aggregaten in den s. g. Augitangen. 
untermengt mit Eisenerz, Plagioklas und stellenweise mit etwas Hj-persthen. Wohl 
davon zu unterscheiden ist seine secundäre Anhäufung, entstanden durch Umwandlung 
der Hornblende, worauf ich bei dieser selbst zurUckkommen werde. Hie und da zeigt 
er die s. g. Sanduhrstmktur. /willingsbildung nach <x> P so (100) ist häufig, gelegentlich 
durchkreuzen sich dabei die Individuen. Auch schräge Durchkreuzung nach domaüscheti 
oder pyramidalen Flächen zeigten hie und da einzelne Kiystalle. Verwachsung mit 
Hypersthen in der bekannten Weise kommt vielfach vor, dabei umwächst meist der 
monokline den rhombischen Augit. Doch wurde auch der umgekehrte Fall beobachtet. 
Andererseits, besonders in den Augitangen, durchdringen sich beide mikropoikilitisch bei 
gleicher krystallograpliischer Orientirung der c-.Vxen der einzelnen Tbeile jeder Substanz. 
Meist wird er schwachgrilnlich durchsichtig, selten ist er ähnlich wie in Basalten grauviolett, 
gefärbt. Sein Pleochroismus ist schwach. Seine Anslöschnngsschiefe auf oo P oo (,01 Oi 
liegt zwischen 40 — 50°. Sellen zeigt er durch wechselnde Färbung kenntliche Zonen- 
hildung; dabei ist die Anzahl der Zonen eine mehrfache- Auch die Umrisse der Zonen 
können dabei wechseln, so ist z. B. häufig der Keni von ovaler Form. Die Au«- 
löschung in den einzelnen Zonen ist auch eine wechselnde. .So zeigte z. B. ein Pjtoxcih 
schnitt nach co P oo (010) am Hand bei bräunlicher Färbung eine Anslöschnngsschiefe 
von 46* .1 °, wälirend der fa.st farblose Kem eine solche von 51 ° hat. Als sj>ärliclie 
Einschlüsse führt der Augit <liesell)en Substanzen wie der Hypersthen, hinzugefilgt werden 
mag der Eisenglanz in orangerothen, pleochroitischen Leisten. Er ist meist frisch und 
unzersetzt. ln einem Fall nur zeigt er Opalisirung. Es ist in einem der Gesteine, in 
denen auch der Feldspath Upalisining zeigte. Die Opalsubstanz dringt zackeniörmig in 
den Pyroxen ein (Taf. VII. Fig. 4'. zum Theil auch ist die Substanz nur randlich opa- 
lisirt, während der Kern noch deutlich pleochroitischer Augit ist.*) 

Die verhältnis-smäs.sig spärlich vorkouimende Hornblende ist meist die braune, 
ganz vereinzelt ist es eine grüne. Eher noch findet sich solche, die in der Mitte 

') M. Ki»eati.;; I.etjer di.. lUMiing der llidbripsic im ,tii^tmidesil een Glijiclißnberg. T. M. F. M- 0 
18SI. p, IW. 
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zwischen beiden steht nnd ftrttnlichbrann erscheint. Ihre Krystalle sind stets idiomorph 
in üblicher Weise entwickelt. Terminale Rndig;nngen durch 0 P (001) oder P (fll) 
kommen vor. Qaerschnitte zeigen die bekannte prismatische Spaltbarkeit Zwillings- 
bildnng nach oo P oo (100) ist hänfig. Verwachsung zweier Krystalle (im Querschnitt 
getroffen) II c» P (110) wurde in einem Amphibol-Pyroxen-Andesit von der Hacienda 
Phiquicagna am Nordflnss des Carihnairazo beobachtet. (Taf. VII, Fig. 3.) Der 
Pleochroismus ist der fflr die braune, resp. grüne Hornblende charakteristische. Zo- 
nare Färbung wurde ganz vereinzelt beobachtet, in einem Fall (Amphibol -PjToxen- 
.\ndesit, Gletschcrschntt, Thal von Salazaca, Carihnairazo) auch eine pai-kett- 
artig wechselnde Färbung in giünlichen und bräunlichen Tönen. Als Einschlüsse 
finden sich die älteren mit ihr im Gesteinsgewebe vorkommenden Mineralien, sowie 
auch Glas. Resori)tionserscheinungen sind häufig und fühlen oft bis zur völligen 
Verdrängung der Hornblende. Was die dabei an ihr anftretenden Zersctznngserschei- 
nnngen anbetrifft, so verweise ich auf die die.sbezüglichen Schildeiringcn nnd Folgerungen 
in der .Arbeit von Esch,*) mit denen ich voll und ganz übereinstimme. Auch hier 
führt dieser Zersctzungsprocess schliesslich bis zur völligen Neubildung einheitlichen 
Pyroxens ans Hornblende (Taf. VH, Fig. 4). Hier wie dort zeigen dann Amphibolquer- 
schnitte den Pyn>xen in sich derartig angesiedelt, dass dessen c-Axe mit der A-Axe 
der Hornblende znsammenfällt. 

Glimmer ist selten; in einigen Gesteinen erscheint er nur makroskopisch ganz 
accessorisch. Daraus hergestellte dünne Spaltblättchen bestimmen ihn als Biotit von 
fast scheinbarer Eiuaxigkeit. Er bildet in solchen Fällen schwarze, stark glänzende 
hexagonale Täfelchen. Wo er mikroskopisch einmal vurkommt, wird er mit brauner 
Farbe durchsichtig und zeigt in Schnitten iiuer zur Spaltbarkeit starken Pleochroismus. 
■Als Einschlüsse führt er Apatit nnd Eisenerz. Opacitartige Bildungen treten anch an 
ilim auf. 

Apatit nnd Eisenerz sind stets vorhanden, letzteres ist wohl meist, seinen 
Umrissen entsprechend, Magnetit. Der Apatit zeigt bisweilen parallel der Vertikalaxe 
angeordnete stäbchenförmige Interpositionen. 

Olivin tritt in den Augit-Andesiten accessorisch auf. Er zeigt dieselben Eigen- 
schaften wie der Olivin der Basalte. Durch Corrosion ist er meist stark verrundet 

Gleiclifalls accessorisch erscheint Eisenglanz, z. B. in einem der PiToxen- 
.Andesite ans dem Glctschcrschutt des Hondon de Llamacorral an der Nordseite des 


*) E, Etrh: Die G<*stfine der üstoorflilkTf. Da« Ilwirabwkp« ti. (’aramlM* in Rei>^s un«l 

Stube!: n»*chjtebii>fe der ]{c|mblik l*>undnr II. JW«;, j>. mjeli: Inaug.'Dis.'«. Herlrn lW«i. p. *>7 etc. 
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Ohimburazos. Er ist rütlilich diirclischeineml , im annalleiideii Licht schwarz bis 
rSthlich. Blättchen nacli der Basis geben ein einaxiges Interferenzkurvenbild von 
negativem Charakter der Doiipelbrechnng, was mit der Bestimmung L. Michels ') an künst- 
lichen Eisenglanztäfelchen iibereinstimmt. In gleicher Weise, wie Rinnet es angiebt, 
zeigt sich der Pleochroismus; parallel c schwingend, also II a polarisirt, hellorangerotli, 
parallel a schwingend, also II c polarisirt, blntroth. Mithin crgiebt sich die Absorption 
des o-Strahls >■ als die des e- Strahls. 

Tridymit kommt vielfach vor, er bildet im Gesteinsgewebe rundliche Partien, 
deren einzelne Theile, von üusserst niedriger Doppelbrechung, dachziegel- oder schuppen- 
förmig an einander gelagert sind. 

Quarz von meist nnregelmässigen, hie und da auch dihexaedrischen Umrissen, 
fand sich ganz vereinzelt in einem Amphibol-Andesit , der an der linken Thalseite 
zwischen Zobol und Sesgon, SS. -Ostseite des Chimborazos, ansteht. Dass derselW 
hier aber ganz accessoriscli und sogar nur lokal erscheint, beweist, dass ein zweiter 
Schliff von demselben Handstiiek gar keinen Quarz führt. 

Brauncisen ist häutiges Sektindärprodukt , es venleckt oft alle Details der 
Gmndmasse. 

Die Grundmasse der Andesite ist von selir wechselnder Art. In den weitau< 
häufigsten Fällen ist sie eine Vereinigung von Plagioklas, Pyroxen und Eisenerz in 
zweiter Generation, eingebettet in einer kiyptokrystallinen oder gla.sigen Masse. Sie ist 
demnach als pilotaxitisch. resp. hyalopUitisch’*) zu bezeichnen. Seltener ist sie rein 
krystallin: dann gesellt sich gern auch noch Quarz hinzn. Kein glasige Bildungen sind 
seltener, in solchen Fällen haben wir die typische Bimssteinstruktur. 

Der Feldspath der Grundmasse erscheint vorwiegend in kleinen, nach dom 
Albitgesctz polysynthetisch verzwillingten Leisten. Zonare Bildung ist nicht häutig, 
eher ist eine Differenz zwischen Kern und Rand angedentet. In den meisten Fällen 
war zur Bestimmung iler Art des Feldspathes nur die statistische Methode nach Jüchel- 
Lövy anwendbar, die symmetrische Anslöschungsschiefe zur Zwillingsgrenze zu bestimmon. 
um dann aus den beobachteten Maximalwerthen Schlüsse zu ziehen. So ergaben sich 
hier verhältnissmässig nur geringe Schwankungeti: am häufigsten waren Maximalwertlio 
bis zu einigen 30°, was also dem Labrador entspricht, in anderen Schnitten fanden sieb 
Maximalwcrthe nur bis 15° resp. 22° gehend, was auf Oligoklas resp. Andesin hin- 

‘) Is. Miclici: Not»* .^ur Its- pro|ir»*f»*s optitpics »lu f**r oHgiste «rtiticiello. HuU. Soc. min. de Framv 
Mil. 1S;»0. I». I.W. 

*) F. Kiniio: l'cl>cr die opt. de?» KtsouyUuimcr». X. J. 1890. I. p. 19S. 

cf. II. Ro8euliHK*li: Mikr. Plivwiojfrwphic der lufts^igen Gesteine, .^tuttgnrt liitDG. p. SKi. 
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weist. Der Oligoklas fand sich zumeist in Gesteinen mit TÖUig kiystalliner Gnmd- 
masse, in der dann anch Qnarz nicht fehlte. Man sieht also, dass der Feldspath der 
Gmndmasse seiner chemischen i^ünsammensetzung nach fast gar nicht von dem der Ein- 
sprenglinge abweicht. 

Der Pyroxen der Gmndmasse ist sicher znm Theil Hypersthen, wie die 
orientirte Anslöschnng nnd die Erscheinung eines centrisch gelegenen Cnrvensyslems 
nm die negative Mittellinie bei Anwendnng der Klein’schen Lonpe beweisen. Er sowohl 
wie der monokline Augit bilden schbn idiomorphe Kry.ställchen, selten vermndete Körner. 
Der Hypersthen der Gmndmasse zeigt wie der der Einsprenglinge bisweilen eine völlige 
Umwandlung zu Brauneisen. 

Das Eisenerz der Gmndmasse ist seinen Formen nach Magnetit. Die kleinen 
Krystalle grappiren sich besonders gern randlich nm die Pyroxene hemm. 

Eine Basis ist meist erkennbar: entweder ist sie submikroskopisch, aber doch 
kiystallin differenzirt, oder sie ist glasig, bald farblos, bald braun. Globnlitische Köme- 
Inng ist dann hänfig, oft ordnen sich alsdann die Globoliten zu zierlichen Bildungen, 
wie Margarite etc., an. 

Flnidale Anordnung der krystallinen Gemengtheile der Gmndmasse ist hänfig, 
besonders der Feldspathleisten. 

Als Hohlranmausfnllnng mancher porösen Andesite findet sich Chalcedon in 
concentrisch-schaliger Anordnung. Die Substanz erscheint von sehr niedriger Doppel- 
brechung. Zwischen gekreuzten Nicols erkennt man ausserdem, dass die Schalen 
abwechselnd hell nnd dunkel erscheinen. Die Schalen sind fasrig stmirt, die Faser- 
richtung liegt radial; in den einzelnen Schalen fällt abwechselnd diese Richtung mit der 
grösseren resp. kleineren Elasticitätsaxe zusammen. 

Als durch Snblimationsprodnkte gebildete Mineralien erscheinen, gleichfalls in 
Hohlränmen und Drosen der Gesteine, Tridymit nnd Hornblende. 

Der Tridymit bildet hexagonale Täfelchen der Combination 0 P (0001). 
oo P (1010), hänfig auch Zwillinge. 

U. d. M. wechselt die Grösse des Winkels der sechsseitigen Täfelchen, er schwankt 
zwischen 118 — 121°. Sic führen stellenweise zahlreiche gelblichgrttnc Einschlüsse von 
ganz unregelmässiger Form. Ein solches Blättchen zeigte sehr niedrige Polarisations- 
töne nnd im convergenten polarisirten Dicht ein etwas excentrisch liegendes Curven- 
system nm eine positive Mittellinie bei sehr kleinem Axenwinkel. Ausserdem erkannte 
man nnregelmäs-sig umgrenzte Partien in Zwillingsstellung. 

.17 
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Wurde ein solches Blättchen in der äpiritnsflamme vorsichtig erwärmt, so wurde 
die Erscheinung der Zwillingsbiidnng eine viel deutlichere, besonders wenn man das 
Blättchen zwischen gelcrenzten Xicols bei eingeschohencn Gypsblättchen vom Roth 
I. Ürdnnng beobachtete. Noch intensiver wurde diese Zwillingsfeldtheilung nach Er- 
hitzung des Blättchens im Bunsenbrenner. Dasselbe wurde nicht isotrop. Im Gasgebläse 
erhitzt, wurde das Blättchen trübe und behielt bei Abkühlung diesen Zustand bei. 

Hornblende fiind sich in den Drusenräumen eines Pyroxen-AndesiLs von der 
Gletscherhalde des Rumipambagletschers auf der Nordseite des Chimborazos. Es 
sind nadclförmige, braunruthe, glänzende Kryställchen von 1 — 3 mm I.Änge mit pyrami- 
daler Endigung. In der A'ertikalrichtnng vielfach längsgestreift, geben sie in der 
Prismenzone nur annähernde Schimmeiuiessnngen. Der Winkel oo P (110) : oo P(llO) 
ergab sich zu ca. 123° resp. 57°, was also auf den Ihismenwinkel der Hornblende 
deutet. Ausserdem ist auch co P oo (010) angedeutet. Weitere Messungen waren der 
Kleinheit und grossen Dünne halber nicht müglicli. U. d. M. erkennt man starken 
Pleochroismus; II ab polarisirt, d. h. II c schwingend, dunkelbraun; II ac polarisirt, d. h. 
i b schwingend, olivgrün; II bc polarisirt, d. h. II n schwingend, gelbgrOn. Bei Ein- 
hüllung der Nüdelchen in Monobromnaphtalin im Klein'sclien Drebapparat ergiebt sich 
die Axenebene in der Längserstrecknng liegend, also parallel oo P oo (010). Senkrecht 
ooPöö(lOO) sicht man ein stark exccntrisches Cnrvensystem um die negative Mittel- 
linie. Nüdelchen, parallel c» P co (010) liegend, zeigen zur Vertikalaxe eine Schiefe 
von 12 — 15°. Nach alledem sind diese Nüdelchen also mit Recht als bräunliche Horn- 
blende zu bezeichnen. 

iJas Vorkommen der andesitischen Gesteine. 

Was nun das specielle Vorkommen der einzelnen andesitischen Gesteine betrifft, 
so will ich hier dieselben nach den einzelnen Bergen und Gebirgszügen angeben, da 
man so topographisch eine bessere Uebersicht erlangt und die einzelnen lokal oft dicht 
bei einander liegenden Vorkommen nicht so weit von einander getrennt werden. Leider 
war es nicht möglich, das vorhandene Kartenmatcrial ((’arta geogräflea dcl Ecuador 
von Tli. Wolf, Leipzig 1892, und Karte der Vulkanbeige von Ecuador in StUbel: Die 
Vulkanberge von Ecuador, Berlin 1897) in wünscheiiswerther Weise zu benutzen, da 
bei dem verhältnissmässig grossen Maassstab der Karten doch nur in recht geringer Zahl 
Ortsangaben darauf stehen. Ich w;ir zum grössten Thoü auf die Angaben der Etiketten 
der Reiss’schen und .Stübel'schen Sammlung angewiesen, die in sebätzenswerther Weise 
eine ziemlich gute Orientining zulassen. 
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1. £1 Cuiagiiatii. 

Von diesem Berg liegt kein anstehendes Gestein vor. Am Fasse und an dem 
Gipfel des benachbarten Cerro Josepo steht in Bänken von Ober 50 m Mächtigkeit 
Pj’roxen-Andesit an. Die in den Conglomerattulfen bei Pasa vorkommenden Stücke, 
die wohl vom C'asagaala selbst stammen, gehören zu den tj-pischen, schön röthlichen 
Amphibol-Andesiten. Sie haben eine pilotaxitische Omndmasse. Die braune Horn- 
blende zeigt breiten Opacitrand. 


2. £1 Sagoatott. 

(tl58 m) 

Hier steht meist PjTOxen-Andesit an. Die am Südihss des Berges im Thal des 
Rio Ambato bei der Hacienda Tilulan (ca. 2800 m) sich findende Strumlava ist 
ziemlich dicht nnd schwarz, am deutlichsten ist noch der glasig klare Feldspath zu 
erkennen. Hie und da wird das Gestein auch stark blasig, ü. d. M. erschien es 
hyalopilitisch , auch pilotaxitisch. Der Plagioklas bestimmt sich meist als Labrador 
(Schnitt j. c : Lage der Axenebene unter 25° gegen die Kante P/M geneigt), doch kommt 
auch Andcsin-Oligoklas vor (j. a, 78°),') oft Neubildung von Pyroxen aus Hornblende, 
worauf Magnetit-Pyroxen-Aggregate und Opacitreste hinweisen. Der Pyroxen ist hier 
vonviegend monoklin, Hypersthen tritt stark zurück. 

Gleiche Gesteine sind die Pyroxen-Andesite von der Südwest- und Ostseite des 
Kraterrandes. (Plagioklas i o, 69° = Labrador-Bytownit; andrerseits j. a, 67° = 
Andesin.) 

Ein kleiner Ansbruch-Kegel, der Cerrito de Unamunchn (2892 m) an der 
Ostseite des Sagoatoa, hat gleichfalls Fyroxen-Andesit geliefert. 

Das.selbe Gesteinsmaterial führen natürlich auch die hier vorhandenen Flüsse, der 
in den Rio Ambato strömende Rio Alajua, sowie dieser selbst. Eines dieser Gesteine 
aus dem Rio Alajua ist völlig silifizirt bei vorzüglichster Struktur- und Formerhaltnng 
der einzelnen Mineralien. 

Auch die den kolossalen Tuffmassen (Pishilata) bei der Stadt Ambato (2608 m) 
selbst ringelagerten Gesteinsblöcke sind Pyroxen - Andesit , stellenweise hie nnd da 
bimssteinartig. Diese Bimssteine sind ganz cinsprenglingsftei, accessorisclt erscheint 
hie und da etwas Biotit. 


*) Icii liegnilge uilch mit <üe»OQ abgekürzten Angaben: es ^il! fttets sdigen: bei vVuwcntiung lier Fotiqu^ÄcIien 
MvIIrhIo iat im Sibnitt .X C oder a der Winkel der opt Axeuebeue gegen dio Spur der Knute I* M w und »o gru«. 
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3. Kt Uimpi. 

(3744 m) 

Der Berg führt auch den Kamen Cerro Telicoto. Auch seine Laven bestehen 
ans Fyroxen-Andesit. Stellenweise betheiligt sich anch Amphibol, gewöhnlich stark 
opacitirt, an dem Oesteinsanfban, so dass anch Amphibol-Pyroxen-Andesit (Hacienila 
Guadalupe am Nordostfnss des Berges), selbst Amphibol-Andesit sich findet (l,ar> 
bei Inapi, unterhalb Pelileo.) Das Gipfelgestein des Berges, von Katnnpamha 
(3689 m) z. B., ist Pjroxen-Andesit Makroskopisch ist es schwarz nnd reich an FeM- 
spath und Pyroxen. Accessorisch erscheint n. d. M. anch Olivin. Der Pyroxen ist 
sowohl Hy]>ersthen, wie monokliner Angit. Die Gnmdmasse ist pilotaxitisch, stellen- 
weise schlierenartig dnrch Anhäufung des Eisenerzes oder der Feldspathleistchen heDe 
nnd dunkle Flecken bildend. Ebenfalls am Sildfuss des Berges, im Thal von Cun- 
chnina, bricht Pyroxen-Andesit, aber anch Amphibol-Pyroxen-Andesit Die 
grünlicbbranne Hornblende ist hier, wenn anch spärlich, so doch ziemlich fnsch. 

4. Kl Xulmul. 

(38;is m) 

Die Gesteine erscheinen ihrer Farbe nach sehr wechselnd, sie sind bald hellgm. 
reich an Feldspath nnd Pyroxen, bald schwarz, gradezn glasig werdend, bald roth dnrch 
Brauneiseninfiltration. Am besten sind die Gesteine auf der Ostseite des Berges 

erschlossen durch das tief eingeschnittene Erosionsthal des Rio Chambo. Hier z. B. 
bricht ein schwarzer glasiger, dnrch Branneisen geerbter Amphibol - Pyroien- 
Andesit Blöcke in der Qnebrada Surnngay (3201 m) sind Pyroxen-Andesit, 
ebenso in dem Boqnio bei Gnambalö (3090 m\ Die Grundmasse ist bald glasfbhrend. 
bald glasfrei. Hypersthen ist verbreitet, meist in Branneisenum Wandlung begriffen. 
Gleiche Gesteine liegen vor ans den Qnebradas Chanpiyacu nnd Gnalacchncn 
(2676 m) in der Umgebnng von Gnambald. 

6. El Ignalata. 

(44Ü2 m) 

Block des Schlackenagglomerats an der Nordseite des Berges, am Fels Tana- 
rumi (4254 m). Schwarzer, poröser, viel Feldspath führender Pyroxen-Andesit. Die 
Gnmdmasse ist hyalopilitisch, der Feldspath zeigt hie und da schöne Zonenbildang. 
Ein derartiger .Schnitt ergab im Kern J. c 40° (Bytownit), in der inneren Randzone 
27° (Labrador), in der Mitte dieser Zone 17° (Andesin), in der äusseren Randzone 2“ 
(Andesin-OIigoklas). 
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Schlackenagglomerat am Hondon de Barbaurcn (4154 m) auf der Ostseite des 
Berges; Pyroxen-Andesit Aensserlich dicht glasig, im Innern porös, schwarz. Hier 
treten anch zahlreiche Ganglaven anf: es sind fast dichte schwarze Pyroxen-Andesite mit 
vielen kleinen Feldspäthen und Pyroxen. Die Grandmasse ist durchweg hyalopilitisch. 

Loma Gnaiama, Hondon de Barbaurcn (c. 4200 m): dunkelgranes, pyroxen- 
andesitisches Gestein. 

Felsen der Loma Pnngal, Cneva del Key Pepino; grauschwarze bis 
schwarze Pyroxen-Andesit-Laven mit winzigen Feldspathleistchen. In den unteren 
Theilen dieser Loma hei Chisnan kommen jedoch anch plattig abgesonderte, hellgraue 
bis schwarze Amphibol-Andesite vor. (Accessotisch Pyroxen.) Bei Gnanando am 
Rio Chambo selbst liegt ein fast einsprenglingsfreier Amphibol-Pyroxen-Andesit. 
(Feldspath 1 c, 26° Labrador bis Labrador-Bytownit.) 

Gerolle, Qnebrada Churnn bei Ilapo und Puente de Caguajö (2216 m) 
Sttdostfhss des Berges: Pyroxen-Andesit, Amphibol-Pyroxen-Andesit und Am- 
phibol-Andesit. Die Gmndmasse ist stets pilotaxitisch. Ihrem äusseren Ansehen nach 
sind diese Gesteine sehr wechselnd, hellgrau bis schwarz, einsprenglingsreich bis dicht, 
theilweise auch plattig. 

6. El Curihuairazo. 

(5106 m) 

Der Carihnairazo besteht ziemlich einheitlich ans Pyroxen-Andesit. Der Pyroxen 
ist vorwiegend rhombisch. Die einzelnen Vorkommen vertheilen sich folgendermassen; 

a) Sttdseite des Berges; 

Oberer Theil der Paila-cocba-loma (c. 4500 m): blangrane bis grane Pyroxen- 
Andesite mit zahlreichen kleinen Plagioklasleisten und PyroxenkrystäUchen (Plagioklas 
JL c, 23*/g° = Labrador). Spärliche Reste opacitirter brauner Hornblende. Gmndmasse 
pilotaxitisch. 

Gletscherschutt über Abras (4675 m): grane, schwarze nnd röthliche 
Pyroxen-Andesite von porphyrischer, selten trachyiartiger Struktur. Die Grandmasse 
ist bald pilotaxitisch, bald hyalopilitisch. Neben Hypersthen anch spärlich monokliner Angit. 

Ovejeria de las Abras (c. 4200 m): Eutaxitischer Pyroxen-Andesit von 
blangraner Farbe, durch rothe Streifen wie geflammt anssehend, mit vielen kleinen Feld- 
spathleistchen und zahlreichen kleinen Pyroxenkrystallen. Pilotaxitische Gmndmasse. 

Abraspnngn (4379 m): blaugraner, rothstreifiger Pyroxen-Andesit. Führt n. 
d. M. spärlich rothbraune Hornblende nnd Biotit. Grandmasse fast ktyptokrystallin, 
nicht typisch pilotaxitisch. 
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Tigresaltana (c. 4200 m), zwischen den Pässen Abraspnngu (4392 ni) nnd 
Sanancajas (3607 m): blaug^raues, kleinporpbyrisches Gestein. Führt bei pilotaiitischer 
Orandmasse Einsprengunge von Plagioklas, Hy|>ersthen und Eisenerz. Auch opacitiscbe 
Reste mit nengebildetem Pj-roxen. Der Gmndmassenfeldspath ist von OUgoklascharakter. 
bl Ostseitc des Berges; 

Salazaca; Unter dem Gletscherscbutt in c. 4100 m Hübe anstehend. Plattiger 
schwarzer Amphihol-Pyroxen-Andesit. 

Gletscherschutt, .Südwestecke der Caldera (zwischen 4100 — 4300 m): Hier 
linden sich alle drei Arten von Andesiten. Die Hornblende ist stellenweise noch 
recht frisch, von grünlichbranncr Farbe. (1‘lagioklas j. c 22° = Labrador). Die Gmnd- 
masse ist dundiweg pilotaxiti.sch. 

Mina de Salazaca (4257 in): die gleichen Gesteine von schwarzer bis rötblirh- 
brauuer Farbe. Stellenweise wohl durch Schwefeldämpfe ausgcbleicht und zersetzt, 
c) Nordseitc des Berges: 

Quebrada Patalü |3176 m\ Paso de la Oompaüia; KleinporphjTischer grauer 
Pyroxen-Andesit mit seltenen Resten chemaUger Hornblende. An ihre Stelle sind 
Aggregate von Pyroxen, Feblspath und Eisenerz getreten. 

Guarunnrumi, oberhalb Pilahuin: Blaugrauer Pyroxen-.4ndesit. Die Feld- 
siiäthe sind öfters bräunlich gefärbt. Die Gmndmasse ist pilotaxitisch, hyperstbenflihreiid. 

Sneroyacu, oberhalb Pilahuin (c. 3800 m): grauschwarzer pilotaxiüscher 

Pyroxen-Andesit. reich an Feldspath und PjToxen. Der Hypersthen bildet gern 
Durchkreuzungszwillinge. 

OletscherschutI bei Minas (c. 4200 mj; Hier Uegen blangraue bis schwarz- 
graue, vereinzelt braiuirothe Blöcke von Pyroxen-Andesit von durchweg klein- 
por)th>Tischer Struktur. Plagioklas || M — 2° = Andesin-OUgoklas bis — 14° = 
Andesin, oft mit schöner Zonai-struktur, Hypersthen, auch monokliner Augit, stellenweise 
auch Augitaugen, untenuengt mit Plagioklas und Eisenerz, wohl Resorptions|irodakte 
ehemaUger Hornblende; Grundmasse fast stets pilotaxitisch, selten hyalopOitisch. 

Trnjilloloma (c. 4300 m), linke .Seite des Hondon de Minas: Granes Gestein, 
welches bei pilotaxitischer Grundmassc Plagioklas, Hypersthen, etwas monoklinen Augit 
und Eisenerz führt. 

Polvoloma |4494 m), linke Seite des Hondon de Minas: Dunkelgraner, sehr 
felils|iathreicher Pyroxen-Andesit mit spärUcher Brauneisenbildung. Gmndmasse 
hyalopilitisch, reichlich braune Glasbasis. 

Pucaloma (c. 4200 m), linke Seite Yanapiciuil : blangrauer Pyroxen-Andesit 
mit rötblichen Flecken, enthält resorbirte Hornblende. 
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Qnebrada Chiquicagna, Brücke bei der Hacienda des gleichen Namens 
(3283 m); Blaugrane bis graue Pyroxen-Andesite mit pilotaxitischer Urundmasse, 
führen zweierlei Angit, viel Plagioklas. Spuren resorbirter Hornblende, 
d) Westseite des Berges: 

Qnebrada Tatzaputzan (3604 m): In den andesitischen gelblichen Tuffen 
röthlicher Pyroxen-Andesit. Hypersthen fast viillig zu Branneisen verwandelt; Grund- 
masse pilotaxitisch. 

Von hier auch ein Pyroxen-Andesitgeröll von grauer Farbe mit Einspreng- 
lingen von Feldspatb und Angit. Accessorisch tritt Biotit nnd Quarz hinzu. Reste opa- 
citischen Amphibols. Die Grundmasse ist von trachytoidcm Habitus: der Feldspatli 
vorwiegend rechteckig. 

7. El Chimborazo. 

(6310 Ul) 


a) Nordscite des Berges: 

Nordwestseite des unteren Endes des Tarngacorralgletschers (c. 4200 m): 
Hier steht ein grauer Pyroxen-Andesit an mit kleinen Einsprenglingen von Plagioklas, 
schwarzgrünem Pyroxen nnd ölgrttnem Hypersthen. U. d. M. tritt der Feldspath als 
intratellurische Bildung sehr zurück, in der pilotaxitiscben Urundmasse ist er jedoch häufig. 

Schutthalde, Tarngacorralgletscher: Die hier liegenden Blöcke sind Pyroxen- 
Andesite, nur ein einziger enthält Reste resorbirter Hornblende. Makroskopisch bieten 
die Gesteine ein wechselndes Ansehen dar: bald grau bis blaugrau bei deutlicher por- 
phyrischer Ansbildnngsweise , bald dicht, schwarz, basaltartig. Plagioklas (i| M, — 5° 
= Andesin-Oligoklas oder — 10° = Andesin), Pyroxen (Umwachsnng des Hypersthens), 
Hypersthen (Zwilling nach (3 Pt» (013)) und Eisenerz bilden die Einsprenglinge; die 
Gmndmasse ist bald nur ein gla.sgetränkter Mikrolithenfilz , bald pilotaxitisch, bald 
byalopilitiscb. 

Schutthalde. Rumipambagletscher: Die gleichen Gesteine wie vorher, gelegent- 
lich in rothen Farben. In den Drusenränmen mehrfach Tridymit nnd Hornblende. 

Gletscherschntt, Hondon de Dolicocha (c. 4800 m): Grauschwarze bis braun- 
rothe Pyroxen-Andesite, theils fast dicht, theils schlackenartig, porös. Gmndmasse 
pilotaxitisch bis byalopilitiscb. Plagioklas x c, 22°; x 0 , 60° = Labrador, in der Orand- 
masse verschiedene Plagioklase: symmetrische Maximalschiefen bis 28° einerseits, also sehr 
basischer Plagioklas, nnd bis 8 ° anderseits, also Oligoklas; stets beide Arten von Pyroxen. 

Gletscherschntt, Hondon de Llamacorral (4600 — 4900 m): ebenfalls bei 
wechselndem Aussehen durchweg Pyroxen-Andesite. Der Plagioklas zeigt oft schöne 
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Zonenbildang, ist dabei im Kern Anortbit (li M, 41°). OewSbnlich gehört er dem 
Labrador zn (x c, 21°). Der Grnndmassen-Feldspath oft ziemlich saner, von Oligoklas- 
Andesincharakter. (Symmetrische Schiefe der Leisten von 4 — 18° gehend.) Gelegentlich 
sind die Feldspäthe und die Pyroxene opalisirt. Zorn Theil sind die Blöcke Answärl- 
linge, zum Theil aus dem Schlackenagglomerat herabgestUrzt, das den Gipfel iimgiebt. 

b) Westseite des Berges: 

Bei den Kninen von Pacopamba (c. 3500 m) und bei Totorillas de Cn- 
nucyacn (4060 m) stehen schwärzliche bis blangrane Pyroxen-Andesite an. Gmnd- 
masse pilotaxitisch. 

Quebrada Culebrillas (c. 4300 m): Dunkclgrauer, poröser Pyroxen-Andesit- 
Bimsstein. Man erkennt spärliche Feldspath- und Augileinsprenglinge. 

Cruz del Arenal grande, zwischen Culebrillas und Salinas-nan (c. 4400 m): 
Amphibol-Pyroxen-Andesite mit brauner, theilweise schon resorbirter Hornblende. 
Das eine der Gesteine ist schwarz, schlackig; das zweite, wohl eine Bombe, dicht, 
schwarz, glasig; das dritte blaugran, kleinporphyiisch. 

c) Südseite des Berges: 

Curiquingneloma, Abhang gegen Hondon Puzil (4600 — 4700 m): Pyroxen- 
und Amphibol-Pyroxen-Andesite. Meist porphyrische Ausbildung bei grauer, röth- 
lieber und schwarzer Färbung, hie und da rölblich, schlackig, auch glasig (Bomben). 

Nuftunreu, Abhang gegen Hondon Puzil (zw. 4800 — 5050 m): Pyroxen- 
Andesite, auch Hornblende führend. Accessorisch tritt in dem einen dieser hellgrauen 
Gesteine n. d. M. noch Biotit hinzu. 

Gletschcrschntt, Kazusnreunu de los Guarandenos (4700 — 4000 m): Klein- 
pori)hyrische Pyroxen-Andesite, die zmn Theil Zersetzungserscheinungen wohl durch 
Fomarolenwirknng zeigen. So wurde in einem der Gesteine Opalisimng des Feldspath.« 
wie des Augits beobachtet. Die Gmndmasse ist durchweg pilotaxitisch, zum Theil stark 
durch Branneisen infiltrirt. 

Loma Chalata bei Curipoquio (c. 4KM)m): Hier steht ein blaugrauer Ämphihol- 
Andesit mit Kinsprenglingen weisslichen Feldspaths und schwarzer, kleiner Hornblenden 
an. Durch das blaugraue Ge.stein ziehen blassröthliche Streifen, so dass eine an 
Futaxit erinnernde Stniktur herauskommt. Die Hornblende ist bräunlichgrnn bis hraon 
und zeigt breite Resor])tion.sränder. 

Gletscherschntt, Cebadal, oberer Theil von Curipoquio, Abhang des Gnairacbitana 
(c. 4tiOO m): Vorwiegend Pyroxen-Andesite, hie und da auch Amphibol-Andesit 
Makroskopisch von sehr wechselnder Krscheinung, sind sie n. d. M. sehr gleichmässiK 
stmirt. Gelegentlich führen auch die Pyroxen-Andesite Reste resorbirter Hornblenden. 
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Hacienda Zobol (3278 m): Pyroxen-Andesit mit Resten von Amphibol. 
Bas eine der Gesteine ist fast körnig, das andere von porphyrischer Ansbildong. 
U. d. M. erscheint neben Hypersthen auch monokliner Angit; die Grundmasse ist pilo- 
taxitisch, resp. hyalopilitisch. 

Zwischen Zobol (3278 m) und Sesgon (3520 m); Pyroxen- und Amphibol- 
Pyroxen-Andesit. Letzteres ist ein graues Gestein mit viel Feldspath und etwas 
Pyroxen. U. d. M. erscheint auch etwas Quarz und Biotit, so dass hier also ein Ueber- 
gang zum Bacit Vorlage. Bie Grundmasse ist pilotaxitisch. 

Am linken Ufer des Rio Chimborazo, zwischen Chinigna (4396 m) und der 
Hacienda Chimborazo (3503 m), steht ein schwarzer, kleinporphyrischcr Pyroxen-Andesit 
in ca. 100 m mächtigen Massen an. Bnrch röthliche, streifige Brauneisenfarbung erinnert 
das Gestein etwas an Entaxite. Bie Gmndmasse ist pilotaxitisch. 

Bei Chinigna (4596 m) selbst besteht ein Schlackenkegel aus schwarzen, fast 
bimssteinartigen Pyroxen-Andesitschlacken mit glasigklarem Feldspath und schwarzem, 
glänzendem Pj-roien. Die Omndmasse ist stark glasig und enthält nur wenige krj'stal- 
line Bestandtheile. 

Bei den Ruinen der Hacienda Trasquilas (c. 3700 m) findet sich ein ähn- 
liches bimssteinartiges, stark glasiges Gestein. Bie kleinen Feldspathmikrolithe zeigen 
vielfach skelettartige Bildungen und Wachsthumserscheinungen. 

Llamacorral, zwischen Sesgon und Chinigna (4596 m); Blaugraue, auch 
röthliche einsprenglingsreichc Amphibol-Pyroxen-Andesitlaven mit pilotaxitischer, 
auch hyalopilitischer Gmndmasse. Die Hornblende ist rothbrann, hat stets Resorptions- 
phänomene. Neben monoklinem Augit auch Hypersthen. 

Curiquingueloma bei Sesgon (3520 m): Röthlichgraues bis graues, ein- 
sprenglingsarmes Gestein, welches sich als Amphibol-Pyroxen-.4.ndesit bestimmt. 

Gipfel des Cuicui bei Sesgon (3707 m): Grauer Amphibol-Andesit mit 
tracbytoider Gmndmasse. Die Hornblende erscheint recht irisch und ist von grüner Farbe. 

Quebrada Cnntnrpalta grande bei Singapilea (c. 4000 m): Schwarze bis 
graue Pyroxen-.\ndesitlaven. 

d) Ostseite des Berges: 

Loma de Chuquiragna bei Tambo de Culebrillas (c. 3700 m): Blangrauer 
Pyroxen-Andesit mit zahlreichen kleinen Plagioklasleisten und Augitkrystallen. 

Llano de Gnalampnz (3866 m): Pyroxen- und Amphibol - Pyroxen- 
Andesit, schwarz, sehr kleinporphyrisch, aber reich an Einsprenglingen. Die Grand- 
masse ist hyalopilitisch, stellenweise durch den Reichthnm an intratellurischen Bildungen 
stark znrücktretend. 

:vs 
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Oletsclierscbntt, Chacpoquio (4500 — 4700 m): Thcils Pyroxen-, tlieils 
Amphibol-Pyroxen-Andesite von sehr wechselnder Farbe, stellenweise auch sekundär 
grünlich und rolh gefärbt. Gmndmasse pilotaxitisch bis h 3 'alopilitiscb. 

Zwischen Tambo de Cnlebrillas und Allpacbaca (c. 3800 m): Blänlich- 
grane Pyroxen-.4ndesitlava von entaxidsebem Anssehen. Fuhrt ganz accessorisch 
etwas braune, steu'k opacitirte Hornblende. 

Quebrada Zalacon (c. 400t) m), nördlich von der Raj’aloma: Pyroxen- und 
Amphibol-Pyroxen-Andesit von schwarzer bis weissgrauer Farbe. Porphyriache 
Struktur bei pilotaxitischcr Gmndmasse. Accessorisch tritt auch etwas Glimmer in das 
Gesteinsgewebe ein. 

Qnebrada Tnsparnmi (c. 4000 mj, oberhalb des Tambo de Cbuqnipoquio : 
Blangraner bis schwarzer Pyroxen-.Vndesit, sehr reich an Einsprenglingen von Pla- 
gioklas, zweierlei PvToxen und Eisenerz. Grundmasse pilotaxitisch. 

.\ngamachai (4396 m): Köthlichgraue Pyroxcn-.\ndesitlava mit nur wenigen 
erkennbaren Kiystallcn von Plagioklas, Hypersthen, Aiigit, Eisenerz nnd Apatit. l*ie 
Gmndmasse ist ein glasiger Mikrolithenfilz. 

Gletscherschutt, Tnlitnli (440tl — 4000 m:: Hellgraue bis schwarze P 3 ’roxen- 
Andesite von porphyrischer Struktur, mehr oder weniger einsprenglingsreich. Der 
H 3 'persthen ist schon stellenweise serpentinisirt. Plagioklas im Schnitt II M 8 — 19° = 
Andesin bis Labrador. Grundmasse vorwiegend pilotaxitisch. 

Tambo de Chnquipoqnio: Hellgrauer bis schwarzer Pyroxen-.'Vndesit, von 
trachytartigem .\ussehen. Tridymilführend. Grondma-sse hyalopilitisch. 

8. Das Rlolmmbalteckeu, 

Hacienda Pnngapala, östlich <les Tambo de Chuqnipoqnio : Grauer bis 

schwarzer Pyroxen-Andesit. Gmndmasse ein glasgetränkter Mikrolithenfilz. 

Abstieg von Sanancajas, zwischen Panza und San Andres: Schwarzer, 
auch entaxitisch roth gestreifter Pyroxen-.\ndesit mit kleinen Krystallen von Plagioklas 
und P 3 'roxen, Gmnilmasse h 3 ’alopilitisch, sehr glasreich. 

In und bei San .\ndres (3070 m), z. B. bei Catazo, finden sich graue und 
schwai-ze Pyroxen-Andesite von kleinporphyrischer Struktur. Immer ist neben mono- 
klinem Angit auch Hypersthen vorhanden. Grundmasse glasig. 

In der Umgegend von Guano, z. B. bei der Hacienda San Antonio und 
am Cerro .San .A.ntonio selbst, findet sich P 3 'roxeu-.\.ndesit als last dichtes gran- 
schwarzes Gestein. Grandmasse hyalopilitisch. 
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Im Guanothal zwischen Guano und Cnbijies, sowie am Cruz de Cnbijies, 
Ündet sich auch wieder Amphibol-Pyroxen-Andesit Die Gnindmasse erscheint als 
glasgetränkter MikroUthenfilz. Die Resorption der Hornblende hat bis znr vSIligen Neu- 
bildung von Pyroxen geführt. 

Zwischen Cnbijies und Riobainba. sowie am Südwestende der Cnadra Mos- 
qnera und am Hügel des Taita Pareja in Riobamba stehen schwarze,er- 
witterung, z. B. Calcit- und Serpentinbildung. 

10. Cordillera de la Calera. 

Dieses meist sich aus Sedimentärgesteinen aufbauende Gebirge hat nur an den 
Panzafelsen (4137 m) und am Tambo de Yanaurcu (3680 m) Pyroxen-Andesite. 
von fast feldspathbasaltartigein Habitus; auch die Felsmauer Talalaco besteht au» 
diesem Gestein. Die Grundmasse ist stark hyalopilitisch. Auch hier zweierlei Pyroxen. 

11. PäramoH del Puyal und de Columbe. 

Zwischen Oajabamba und Sicalpa ünden sich vielfach Blöcke von Amphibol- 
Andesit. Es sind porphyrische, meist graue Gesteine von typischem andesitischen 
Habitus. Die Hornblende ist braun, mit Opacitbildung; der Plagioklas entspricht im 
Durchschnitt einem Labrador ( M, 21°). 

In der Gegend der Laguna de Colta, z. B. in den Tuffen am Pichicorral 
(c. 3800 m) bei Guallalö (3570 m) ünden sich die gleichen Gesteine von grauer bis 
brännlichrother Farbe. Ganz zufällig gesellt sich hie und da etwas Pyroxen zu, so da« 
die Gesteine, wie z.B. an der Chorrera (3809m) zwischen Guallalö und Navas- 
cruz dann in Amphibol-Pyroxen-Andesite übergehen. 

Geröll im Rio Pangor (c. 2800 m) und in der Quebrada Panza (2185 ml, 
zwischen Pangor (3115 m) und Yerbabuena: Die gleichen Gesteine, wie oben be- 
schrieben, doch kommen auch Pyroxen-Andesite vor. 

11. Cordillera de Chlmbo. 

Cerro Tzutzanga (c. 2.*H M) m) bei San Jose de Chimbo: Dichter, grün- 
schwarzer Pyroxcn-Andesit, an anderer Stelle durch Schwefeldämpfc ausgebleicht und 
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zersetzt, führt viel Tridymit. Plagioklas ±a 59° = Labrador- Bytownit, bis C6° = 
Andesin. (Die Grundmasse ist hyalopilitisch.) 

2. Feldspathbasalt 

Gewiss als Feldspathbasalt abzusondern, nach petrographischen und geologischen 
Anhaltspunkten, sind 3 Stucke gleichen Fundorts, bezeichnet als „Lavastrom, vom Süd- 
ostfuss des Yanaurcu de Oalpi ausgehend", Stubel 1 ) nennt diesen Hügel „einen 
wirklichen Ansbruchskegel, an welchen sich stromförmig ergossene Lavamassen an- 
schliessend A. v. Humboldt erwähnt den Berg vielfach, er hält ihn für einen Aus- 
bruchskrater des Ohimborazo 2 ) neueren Ursprungs, „der, wie auch sein schwarzes, 
scldackenartiges Gestein (Augit- Porphyr) bezeugt, in der Mitte des 15. Jahrhunderts 
scheint thätig gewesen zu sein". Auffeilend ist ihm „bei den schwarzen, basaltartigen 
Trachyten von Yanaurcu de Calpi das Fehlen des Olivins". An anderer Stelle 3 ) führt 
er Granat als Bestandteil dieses Gesteins auf, doch dürfte das wohl der angeblich 
fehlende Olivin gewesen sein. Es sind dichte, zum Theil klein -cavernöse Gesteine von 
schwarzer Farbe, hie und da durch Verwitterung grau werdend. In der dichten Ge- 
steinsroasse erkennt man selten kleine dunkle Krystalle. wohl von Augit, und häufiger 
als jene brannrothe, hyalosideritartige, gelegentlich allerdings auch ölgrüne Olivin- 
einsprenglinge, deren Grösse allerdings nur klein (Va — 2 mm) ist, vereinzelt auch etwas 
beträchtlicher wird, 

U. d. M. sieht man in einer stark glasigen Grundinasse Pyroxcn und Olivin als 
Einsprengling, während Plagioklas sich nur an der Zusammensetzung der Grundmasse 
betheiligt. 

Der Pyroxen bildet meist idiomorphe Krystalle der bekannten Form. Er wird 
gewöhnlich schwach grünlich bis farblos durchsichtig, randlich erscheint er stellenweise 
schwach violett gefärbt. An solchen Stellen zeigt er dann auch eine, etwa um 2° 
höhere Auslöschungsschiefe. Diese letztere schwankte im Durchschnitt zwischen 39 — 48°. 
Andererseits macht sich auch eine zonare Bildung bemerkbar, im gewöhnlichen Licht 
durch abweichende Färbung zwischen Ken» und Rand in differenten grünen Tönen, 
zwischen gekreuzten Nicols durch wechselnde Auslöschungsschiefen, dabei ist diese aber 
in solchen Fällen im Kern eine beträchtlichere als randlich. So wurde in einem Fall 



'} A. Stütwl: Die Vulkan berge t. Ecuador. Berlin 1 ».'«". p. 230. 

') A. v. Humboldt: Kosmos IV. p. 241 «. 1*0. - rf. auch: Kleinere Schriften, IM. I. p 138 u. Mo. 
*} A. t. Humboldt: Essai geognostnpie nur lc gisement des roches dan« lc* deux heuiisphercs. Puris 
1823. p337. 
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im Kern ein Winkel von 51°, am Rand ein solcher von 46° beobachtet. Zwillings- 
bildung nach eoP ^ (100) kommt vor: gelegentlich sieht man auch sternförmige Durch- 
kreuzungszwillinge, hei denen der Winkel der Vertikalaxen beider Individuen 118° beträgt. 
Da in beiden Durchschnitten ungefähr je ein Curvensystem um die negative Mittellinie 
erscheint, so dürfte eine Zwillingsbildung nach einer Pyramidenflächc vorliegen, wohl 
die bekannte nach T 2 (122). Die prismatische Spaltbarkeit macht sich in deutlichen 
Rissen bemerkbar. Einschlüsse sind selten, hic und da sind es Glas oder Eisenerz. 

Olivin ist häufig, mindestens gerade so häufig als Pyroxen. Er zeigt die gewöhn- 
lichen Krystallformen mit terminaler Endigung durch 2Prö (021), so dass Längsschnitte 
die bekannten sechsseitigen Umrissformen zeigen. Die Längsrichtung fällt dabei stets 
mit der Vertikalaxc zusammen. .Spaltrisse nach ^ P ^ (100) oder ocPoc (010) siiM 
stets vorhanden, desgleichen eine Querzerklüftung parallel 0 P (001). Die Durchschnitte 
sind meist farblos, hie und da etwas gelblich, oft auch ins Röthliche geltend: dannaher 
rührt sie wohl erst von sekundären Bildungen von Eisenoxyd oder Eisenhydroxyd her. 
Glaseinschlüsse sind spärlich vorhanden, hie und da etwas Magnetit, häufig aber Eisen- 
oxyd als Eisenglanz in rothgelben Blättchen mit deutlichem Pleochroismus in Nuancen 
derselben Farbe und erkennbarer Absorption :> e. Die Grösse dieser Eisengbmz- 
einlagerungen geht bis ins Mikrolithische herab, so dass sie wie ein zartes Gewebe dem 
Olivin eingelagert erscheinen. Taf. VII, Fig. f> giebt diese Verhältnisse klar wieder. An- 
dererseits findet ländlich und auf den .Spaltklüften eine starke Eisenerzausscheidung statt, 
so dass oft nur noch spärliche Reste frischer Substanz dazwischen eingelagert sind. Ks 
ist der gleiche Vorgang, wie ihn in typischster Weise C. Klein bei dem Olivin im 
Leueittephrit von Montefiascone l ) schildert. _Es gebt vom Rande aus, dann aber am:h 
von Spalten und Rissen her eine Ausscheidung von Eisenerzen vor sich, die t-ine tiefere 
Brannfärbung am Rande und an den Rissen zur Folge hat. Von da ab nach der Mitte 
zu verläuft die Substanz durch bräunliche in grüne Töne und geht dann in die unzet- 
setzten lichten Partien über." Deutlich, in wie starkem Maasse diese Umwandlung vor 
sich geht, ersieht man aus der Abbildung Taf. VII, Fig. 6. 

Magnetit ist häutig: man erkennt seine Natur an den dem regulären System 
entsprechenden quadratischen oder dreieckigen Schnitten. Er liegt vorwiegend in dei 
Grundmasse eingelagert. 

Apatit, bildet die bekannten ftrinen langen Xädclchen. die sich ans der glasigen 
Basis der Grundmasse schart herausheben. 

') ('. KWh: IVt »w,jn![ >Ii. l'rit>.TMi.;hmic «iii'T Snit>- v.m ( i.-steincn an« <1. l'ui^l»t»S ••«* Hol*«« .V--- 
N.J. 1WI. IM. VI |ss<>. ,,.(;. „. t7. 
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Die Grandmasse ist von ausgesprochen hyalopilitischer Struktur. In einer in 
dickeren Partien bräunlich durchscheinenden, an ganz dünnen Stellen farblosen, globu- 
litisch gekiirnelten Glasbasis liegen bei ausgezeichneter fluidaler Struktur zahlreiche, 
meist zwillingslamellirte Plagioklasleisten, untermengt mit Augitkryställchen, Eisenerz und 
Apatit (und wohl auch Pscndobrookit). Als Sckundärprodukt erscheint Brauneisen. 
Diese der Effusivpcriode angehörigen Feldspäthe sind durchweg leistenförmig und nach 
dem Albitgesetz verzwillingt. Andeutungen einer wechselnden chemischen Zusammen- 
setzung machen sich dadurch bemerkbar, dass der Rand mit geringerer Schiefe gegen 
die Zwillingsgrenze auslöscht. Die Anslöschungssehiefe selbst ist je nach der Schnittlage 
sehr wechselnd, oft gering, oft beträchtlich. Symmetrische Schiefen von 25 — 27° be- 
stimmen den Charakter des Feldspaths wohl als Labrador. •-• Der Pyroxen bildet 
schwach grünliche, ausgezeichnet idiomorphe Kryställchen, Spaltbarkeit nach ooP (110) 
und Zwillingsbildung nach <xPoö (100) sind vorhanden. - Die braune bis farblose 
Glasbasis zeigt globulitische Körnelnng. Die kleinen Globnlite sind vielfach ausgezeichnet 
als Margarite grappirt. 

Das eine der Handstücke zeigt Produkte der Sublimation. Man erkennt mit 
der Loupe winzige, stark glänzende, farblose Blättchen. U. d. M. untersucht, ersieht man 
ihre Natur als Plagioklasc. Es sind dünne, farblose Täfelchen von l U — x i-> mm Grösse 
nach M, begrenzt von P, y und T. Dafür sprechen die Winkelmessungen. Eines der 
Blättchen zeigte zur Albitzwilüngsgrenzc eine symmetrische Schiefe von 15°. In Ueber- 
einstimmung damit zeigen andere Blättchen i M (011) eine Schiefe von c. 19°, was 
diesen Feldspath als Albit bestimmen würde. Die dünnen Täfelchen führen zahlreiche 
Gaseinschliisse von unregelmässiger bis schlauchförmiger Form. 

Diesen Vorkommen schliefst sich an eine „anstehende Lava des Cerro Cacha- 
huay". Es ist ein durch Brauneisen völlig braunroth gefärbtes Gestein, erfüllt von un- 
zähligen feinen Poren. U. d. M. ist. es gleichfalls stark porös, seiner Zusammensetzung 
und Struktur nach gleicht es aber vollkommen den früher beschriebenen: Olivin und 
etwas Augit bilden die intrat eil urischen Ausscheid luigen, während Plagioklas in schmalen 
Leisten nur in der glasigen Gruwlmasse neben Augit enthalten ist. Alle näheren Details 
sind durch starke Branneiseninfiltration völlig verdeckt. 

Fast cinsprenglingsfreie Basalte von gleicher Art sind die Laven der Cerro s 
Tnlabng (3324 m) und Anlabug, welche allerdings ausserhalb des hier bearbeiteten 
Gebietes liegen. Beide Berge gehören zu den Yaruquies-Bergen, ihre Laven stehen 
in mächtigen Bänken, zum Theil in säulenförmiger Absonderung, an dem Abstürze an, 
welcher von dem Dorfe Licto zum Rio Chambo führt. Sie unterscheiden sich in nichts 
von dein oben beschriebenen Vorkommen. 
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Etwas abweichend im makroskopischen Habitus von jenen Basalten ist ein ander« 
Gestein, das in mächtigen Bänken im Chillopullothal ansteht, zwischen Chimborazo 
und Carihuairazo. Er ist von grauschwarzer Farbe und enthält zahlreiche ölgrüne 
Krystalle von l / 2 — 1 mm Grösse, die u. d. M. sich als Olivin erweisen. Im Dünnschliff 
ist der Habitus des Gesteins jedoch völlig mit den früheren identisch. Als neti sind nur 
noch kleine braune Picotitoktaeder im Olivin zu erwähnen. 

Fast dichte, fein poröse, schwarze Feldspathbasaltlaven sind die Gesteine des 
C'erro Pufialica. Sie liegen sowohl vor als dessen Gipfelgestein, wie von seinem Ost- 
fuss bei Quinchicote, aus der Quebrada Santa Lucia bei Tisaleo und in zahlreichen 
Blöcken, die die Oberfläche des Landes bedecken zwischen Mocha und dem Puente 
de Quero. In den meisten erkennt man zahlreiche ölgrüne Olivine und winzige, nnr 
durch ihren Glanz auffallende Feldspathlcistchcn. Gelegentlich tritt Brauneisenbildung auf. 



Geologische Ergebnisse 
innerhalb des behandelten Gebietes. 



Bei Durchsicht des vorhandenen Gesteinsmaterials ergiebt sich im Grossen und 
Ganzen für den allgemeinen Aufbau des Gebietes das schon in der Einleitung aus der 
vorhandenen Literatur Gesagte, dass einem alten, wohl vornehmlich der Kreideformation 
zuzurechnenden, theilweise aus mehreren Ketten bestehenden Gebirgszuge jungeruptive 
Gebilde in Form grosser Vulkane aufgesetzt sind, deren Laven- und Schuttmaterial die 
vorhandenen Schichtgesteine überdeckte und einebnete. Tief eingeschnittene Erosions- 
thäler und Flussgerölle können uns daher nur die älteren Gesteine erkennen lassen. 
Wir sehen so, dass sich die aus cretaeäischen Schichten und alten Eruptivgesteinen be- 
stehende Cordillera de Angamarca nach Süden hin als Cordillera de Simiätug und Leigua 
fortsetzt, aber von grossen Tuff- und Lavaraassen bedeckt ist. Anstehend wurden hier 
keine jungeruptiven Gesteine gefunden. Die Gerolle der Flüsse Rio Trasquilas bei 
Simiätug und Rio Llangama bei Guaranda beweisen die Existenz auch alter Eruptiv- 
gesteine und sedimentärer Bildungen, z. B. wie von Enstatitporphyriten, Quarzdiorit- 
porphyriten oder Grünsteinconglomeraten und Sandsteinen. Grosse Tnffmassen mit zahl- 
reichen Andesitblöcken lagern am linken Ufer des Rio Pucayacu zwischen den Hacienda> 
von Cunucyacu und Llangagua. Ebenso linden sich zahlreiche Lavablöcke bei Salina> 
und Guaranda. 
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In dem südlich davon gelegenen Arena] (4281 m), an dem der Pass aus dem 
interandinen Hochland von Riobamba her zur Küste bei Guayaquil vorbeiführt, liegt ein 
Knotenpunkt des ganzen Gebirges vor. Von hier aus zieht sich ostwärt* in steilen Ab- 
stürzen gegen das Riobauibabeckcn hin ein von neuen Laven bedecktes altes Qnerjoch, 
welches die Grundlage der Cerros de Yaruqules bildet, in dessen Verlauf zahlreiche alte 
Gesteinskupjien entblößt sind. So findet sich am weitesten ostwärts, i. B. am Cerro de 
Licto. südlich Punin ein fast granitisch aussehender Quarzglimmerdioiit, ebenso am Ab- 
weg vom Cerro Tulabug zur Ebene von Tunchi unter dem Tuff, dem s. g. Caugagua, 
anstehend. Doch gehören diese Gesteine schon zu den krystallinischen Gesteinen der 
Ostcordilleren, wie dies in den Durchschnitten am Rio Chambo deutlich zu erkennen ist. 
Im Grossen und Ganzen sieht man nach Osten eine wellige Oberfläche grosser Lava- 
massen sich hinziehen, welche die ganze Gegend zwischen dem südlich von Riobamba vor- 
beiströmenden Rio Chibunga und dem Rio de Guano erfüllt. In der Gegend von Calpi 
hat ein neuerer Ansbruchskegel, der Yanaurcu de Calpi, Ströme von Feldspathbasalt er- 
gossen. Das gesainmte Gelände nördlich Riobamba's wird erfüllt von den grossen Vul- 
kanen unseres Gebietes und ihren Laven. Der iu seinem west-östlichen Verlaufe sich 
einschneidende Rio Ambato gestattet einzig und allein eine Trennung der nördlicher ge- 
legenen Bergmassen der C'usubarnbaberge, des Casaguala und Sagoatoa von den eruptiven 
Bildungen des Chimborazo und Oarihuairazo. Diesen gliedern sich dann ostwärts, 
zwischen dem Rio Pachanlica und dem Rio Patate resp. Chambo gelegen, als interandine 
Gebilde die Berge der Gegend von Pelileo, der Llimpi und Mulinnl, sowie der Ignalata 
an. Abgesehen von vulkanischen Laven, finden sich in diesem Gebiet nur kolossale 
Tuffmassen, z. B. bei Ambato und Pelileo. Nordöstlich des Carihuairazo liegt ein neuerer, 
Feldspathbasalt liefernder Ausbruchskegel, der Punalica, etwa zwischen Tisalco und Mocha. 

Südwärts des Arenais setzt nun die alte Westcordillerc, fast frei von jung- 
vulkanischen Bildungen, ihren Zug fort ; sie wird durch das Thal des weiter südlich sich 
in westlicher Richtung zum Tiefland von Guayaquil wendenden Rio Chiinbo in zwei 
gleichaltrige Parallelketten getrennt. Die nördlicher gelegenen und dem Vulkangebiet 
mehr zugewendeten Theile sind noch reich an andesitischem Lavenmaterial, so die zn- 
nächst dem Arenal sich angliedernde Cordillcra de la Calera und der Päramo de Puval. 
Au und für sich stehen hier Sandsteine mit eingelagerten Kalkschichten und Schiefer 
an, z. B. bei Cachipata am linken Ufer des Rio Chimborazo und bei Chiuigua. Der 
Gipfel des Tusparnmi (4143 m) besteht aus einem quarzreichen groben Conglomerat; die 
höchsten Gipfel der Panzafelsen sind ein weissliches, diclites quarzitisches Gestein. Bei 
Cajabamba und Sicalpa linden sich auch zahlreiche Gerolle alter Eruptivgesteine, wie 
von Quarzporphyr und Porphyriten. An der Lagtina de Coltn dagegen, z. B. bei 
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Guallatö und am Piclucorral, liegen vulkanische Tuffe mit Amphibol-Andesitblöcken. Sie 
entstammen vielleicht dem Material der ostwärts sich erhebenden Cerros de Yaruquies. 
Südwärts an den Päramo de Puyal schliesst sich bis Guaraote hin die Cordillera de 
Colnmbe. Der Pass von Xavas-cruz vermittelt den Uebergang. Von ihm aus strömt 
westlich durch Sandsteinschichten (z. B. bei Guangopulo) der Rio Pangor zum Rio 
Chimbo. Auch er führt neben andesitischen Gerollen solche von Porphyrit und Melaphyr. 
Im Rio Coco bei Pallatanga findet sich Diabas- und Schiefergerölle. An der Puente de 
San Jorge (930 m) am Rio Chimbo selbst bilden blauschwarze Schiefer mächtige Felsen. 

Die westliche Parallelkette, die s. g. Cordillera del Chimbo, ist reich an alten 
Gesteinen: Diorit, Porphyr, Porphyrit und Diabasporphyrit kommen hier vor. In einem 
derartigen stark zersetzten Porphyrit, zwischen San Miguel nnd San Jose, sind die Fcld- 
späthe unter vorzüglichster Formerhaltung zu Kaolin umgewandelt. Auch findet sich 
hier eine grüne Breceie mit eckigen Fragmenten eines schwarzen Schiefergesteins. Bei 
Chillancs, am Weg zum Rio Chimbo steht Melaphyr an, nach Stübel das „typische Ge- 
stein der ganzen Gegend". 

Folgt man dem Lauf des Rio San Antonio, der in der Gegend von Guaranda 
entspringend westlich die hier etwa ihren Anfang nehmende Cordillera de Chimbo durch- 
bricht, um in das Tiefland der Provinz Guayas einzutreten, so trifft man hier durchweg 
auf alte Eruptivgesteine. So steht hier zwischen Guama-cruz und Cabezas-pata Quarz- 
diorit an, desgleichen in der Quebrada Taricagua. Hier findet sich auch als Contakt- 
phaenomen Andalnsithornfels. Aus der Alluvialebenc bei Cachari unweit von Bodegas 
erhebt sich ganz isolirt eine kleine Kuppe von Quarzglinimerdiorit. Ein gleicher Diorit 
steht am Rio Daulc, unterhalb der Hacicnda Estacada an. An gleicher Stelle findet 
sich ein mächtiger Rotheisensteingang, unterhalb Petrillos am Cerro de las Revezas bei 
der Hacienda Estacada. Am Salado endlich nahe Guayaquil gehen von Westen her die 
Ausläufer des Chongongebirges in 1 — 2 Fuss mächtigen grauen Kalkbänken zn Tage 
aus, deren Schichten steil aufgerichtet sind. Dicht beim Dorfe Danle selbst etwa 2—3 m 
unter der Erdoberfläche findet sich als Knollen in den Alluvialbildunpen ein Erdharz, 
der s. g. Guayaqiiilit. 1 ) 

') Tli. Wulf; (;<N. H rafi4 y Uuoii^ia del Ecuiulnr. IN;»:', p. :jf*i, ;S01. 




Chemischer Theil. 



XJeber Gesteine des bearbeiteten Gebietes liegen in «1er Litteratnr eine Reibe 
von Analysen vor, die ich sammt den s. Zt. angegebenen Folgerungen hier vergleichs- 
weise zusammenstellen will. In wie weit diese Schlüsse berechtigt sind, ist aus vor- 
liegender Arbeit zu ersehen. Eigene Analysen habe ich nicht ausgeführt. 
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Spec. Gewicht »i 2,806 | 2,0853 

I. Pyroxen-Andesit vom Chimborazo, 
von A. v. Humboldt, analysirt von Rammeisberg. 1 ) 
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'} A. v. Humboldt: Ku*mns IV. i'rJl. — ct. J. Kutb: GextewMtMilv»-». Ik-rlin IM*.», p. 3j. So. 18. 
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Gustav Kose vgl. A. v. Humboldt, Kosmos TV. G27i schreibt, dazu: „Nimmt 
man an. dass die Thonerde allein dem feldspathartigcn Gcmcngtheile angehörte, so kann 
man in der Rammelsberg'schen Analyse berechnen: 

Oligoklas: 58,60 



Da also hier bei der Annahme von Oligoklas noch freie Kieselsäure übrig bleibt, sn 
wird es wahrscheinlich, dass der fcldspathartigc Gemengtheil Oligoklas und nicht 
Labrador sei. Dieser kommt mit freier Kieselsäure nicht vor, und bei der Annahme 
von Labrador in dem Gestein würde ja noch mehr Kieselsäure übrig bleiben." 

Nach der mikroskopischen Untersuchung meinerseits ist, das Gestein ein typischer 
Pyroxen-Andesit mit pilotaxitischer Grundmassenausbildung, welcher neben monoklincui 
Augit auch viel Ilypcrsthen als Einsprcnglinge führt. Der Feldspath erweist sich, wenig 
zonar gebildet, als Labrador. Freie Kieselsäure ist nicht ausgeschieden. Die Grund- 
masse besteht vorwiegend ans Plagioklas (Labrador) und Augit mit wenig Eisenerz. 

II. Gestein (Pyroxen-Andesit) des Chimborazo. von A. v. Humboldt ge- 
sammelt, aus einer Höhe von 15 180 Fuss, analysirt von Abich. 1 ) 

Ahich folgerte aus seinen Resultaten das Vorhandensein von 73,89% Albit und 
von glasigem Feldspath in dem Vcrhältniss 1 : 3. 

III. Lava i Pyroxen-AndcsiO von der Westseite des Chimborazo bei 
der Hacienda von Chuquipoqnio oberhalb der Hochebene von Riobainba. Dieselbe 
bildet nahe dem Tambo von Chuqnipoquio einen zusammenhängenden Strom von geringer 
Ausdehnung, welcher die älteren traehytischen Tuffe durchsetzt. Das Gestein wurde 
von Wagner y i gesammelt und von A. Schwager analysirt. 3 

GümbeHi schreibt dazu: „Der beträchtliche Gehalt an Kieselsäure reiht dieses 
Gestein viel inniger an die traehytische Gruppe, als an die mehr basische basaltische, 
und spricht zu Gunsten der Annahme, dass hier eine traehytisch-andesitische Lava vor- 
liegt, welche zum s. g. Augit- Andcsit zu rechnen ist. Denn dieselbe besitzt ja auch 
ohnehin nahezu die gleiche Zusammensetzung, wie sie bei dem s. g. Augit-Andesit nach 
der Ramnielshergsehen Analyse s. No. I.) sich zu erkennen giebt.* 

'; It. Aliirh: IVli.-r die Natur iiml «Inn ZiKamm.iiliai.;« der , ul kanzelten Bildungen. Bniuüsihweirf liMl. 
p. yj-K. — ' f. A. \. Ilniula.ldt: K..M...M. IV. ]i, t;-r, und .1, Itotli: feu-msanatyson. Berlin 1>S»;i. p. 35. Xi>. 
K. Zirkel: I.elirlnieli der IVtie^ntphie. Bonn l^>. II. p. J.'l. 

'-') M. Wazn.-r: Natlirwi-M-iiseliattlirlie IM^-.n im tn.pisr li.-u Amerika Mutluart 1S70. p. 

3 ) ('. W. OühiIm-I: Naolitnc.- *u deu Mittlieiluii-en üli.r die Was.sw.-t.iiue (Euhydro*) v. t'niguay ct.'. 

sitz -li.T. wath.-phys. Kl..-e Aka.l. Wi«.«. Mi Ii»» |ss|. IX. p. :tjs. — . f. J. I(..tli: Mtrüge tut Petrograpliic 

der |.lutc.ui- li. n Gesteine Berlin )*s|. p. To. Nu, M, 

») I. r. p. :>i:i. 
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IV. Pyroxen-Andesit vom Chimborazo ans 17 916 Fuss Höhe. Analysirt 
von Sackur, mitgetheilt von Ramnielsberg >). 

V. Amphibol-Andesite von der Südostseite des Chimborazo aus einer 
Höhe von 1 3 600 Fuss. Gesaramelt von M. Wagner, analysirt von A. Schwager. 2) 

Es ist ein weissgraues, völlig trachytartiges Gestein, welches sehr dem bekannten 
Vorkommen vom Stenzelberg im Siebengebirge ähnelt. Neben Plagioklas und dunkel- 
grüner Hornblende fuhrt es spärlich auch noch hellgrünen Augit und Magneteisen. 
Gümbel 'i theilt ausserdem noch die Analyse des in Salzsäure löslichen Theiles mit: 
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sowie einzelner aus dem Gestein stammender Mineralien: 
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») ('. W. Ginul"'l: 1. «'. p. .Wi— '.\\*. — ct. J. K'.lh: l(citrü<{t> zur IVtruxrapliiu der |ilut«i»i.-> t].»n (li-stcine. 
]!. ilin |S.s|. j,. i;s. Nu. 7. 

'j ibi-l. ji. :u.' -Mi. 
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1. Wasscrhellcr Plagioklas. Dem Analysenbefund nach ist dieser Feldspatb als 
„ein zum Labrador neigender Andesin 1 " zu bezeichnen. 

2. Hornblende. Sie gehört „zu den Thonerde -haltigen, ziemlich Kieselsäure- 
reichen Varietäten". 

VI. Pyroxen-Andesit, nahe der Schneegrenze, auf der Xordwestseite 
des Chimborazo, gesammelt von M.Wagner, analysirt von A. Schwager 1 ). 

Hellfarbiges, rauhes, trachytisches Gestein. U. d. M. enthält es in einer wasser- 
hellen, glasigen Grundmasse zahlreiche Einsprengunge von Plagioklas und Augit. 

Die Analyse eines allerdings nicht ganz reinen Plagioklases aus demselben Ge- 
stein bestimmte denselben als einen Andesin von folgender Zusammensetzung: ,J ) 



Ausserdem fand ich in der Litteratur noch Kieselsäurebestimmungen von zwei 
von Boussingault gesammelten Pyroxen-Andesiten vom Chimborazo, beide ausgeführt 
von Charles St. Ciaire -Devüle. Der Gehalt an Kieselsäure beträgt in dem einen halb- 
glasigen schwarzen Gestein 63,19 °/ 0t in dem anderen krystallinisch-dichten, grauen 
62,66 %. 3 ) Der Feldspath fiir sich in diesen Gesteinen hat einen Kieselsäuregehalt 
von 58,26 0 0 . Wie Gustav Rose in dem Gestein, dem die Analyse I zu Grunde liegt, 
das Vorkommen freier Kieselsäure aus dem hohen SiOo- Gehalt folgerte, so auch Deville: 
„Cet exces de silice se manifeste iinelquefois par des grains isoles de quartz." 

•) <:. \V. iiümbel: I.e. p. MX - cf. J. Koüi: Beitrüge zur IVtrographie etc. Berlin im. p. 70. Nr. T. 
>) «•. W. GüniM: I. c. p. :Wi. 

3 } C'h. St. Claire-Iteville: Comptes rendus IS.V«, 4*. p. I«. — cf. A. v. Humboldt: Kosmos IV. «»:'. - 
J. Roth: Cifstoiu.sauulyM.ni. Berlin 1*451. p. X>. No. 17a und b. 
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I. 



Uebersicht 

der in den einzelnen Gebieten auftretenden Gesteine. 



1. Hochland yon Tukan bis Bio Chota 4, 5. 

Alte Gesteint' 8-15, 62. 

Glimmerschiefer 10, 62. 
Gm-is-s 8, 62. 

Quarzhornblende-Diorit 14, 62. 
Junge Gesteine 16—60. 61—62. 

Pyroxen- Andesit 18, 26, 30, 4L», 50, 53, 
56, 61—63. 

Agglmnerallava 20. 

Schlackentuff 21. 
Aniphibol-Pyroxen-Andesit 57. 
Aniphibol-Andesit 45. 54. 
Araphibol-Dncit (?) 62. 
Amplübol-Biotit-Dacit 57. 
Marmorartiger Kalksinter 62. 

2. Pinan 5. 

Alte Gesteine 8—15, «4. 
Diabas 14, 64. 
Diabasporphyrit 15, 64. 
Diorit 12, 64. 
Kieselseliieicr 64. 

Junge Gesteine 16—60, 63—64. 

Pyroxen-Andesit 18, 27, 63. 64. 

Piperaoartige l.ava 20. 

Agglomeration 20. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit 63. 64. 
Amphibol-Aiidesit 22, 40, 42, 55, 5». 

Bimsstein 23. 52. 



Amphib<>I-Bi 1 .tit-Aml.-sii 23-24, 55, 63, 64. 
Amphibol-Pyroxen-Darit 49, 63, 64. 
Amphibol-Dncit 58. 
Amplubol-Biotit-L>a. it 25. 46, 58. 63. 
Hornblende-Bimsstein 64. 

3. Cotacachl 5-6. 
Junge Gesteine 16—60, 64—67. 

Pyroxen-Andesit 18, 1Ü, 20, 27, 57, 60. 

64, 65, 66, 67. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit 21—22, 58. 

64, 06. 

Amphilx.l-Andesit 22-23, 40. 42, 44, 64. 

65, 66, 67. 
Auiphibol-Biotit-Andesit 30. 
Ampbib„l-l)ac it 26, 64, 66. 67. 
Amphibol-Biotit-Diu-it 54, 66. 

Bimsstein 52. 65. 
Einschlüsse: Sandsteine 60. 

4. Escaleras-Berge 6—7. 

Junge Gesteine 16—60, 67 — OS. 

Pyroxen-AndcMt 18-21, 2V>, 31, 4SI. 67. 6S. 
Aniphibol - Pyroxen - Andesit 21 — 22, 42, 

67. 68. 
Amphibol-Audesit 67. 

Amphihol-Pyroxen-Dn« it 24, 44, 49. 67, OS. 

Pipernoiirtige Lava 24. 
Araphibol-Biotit-Ducit 57. 



Digitized by Google 



298 



5. Pululagua 78, 79. 

Alte Gesteine 80-97. 139. 
Diabas 87. 

Diabasporphyrit 9G 97. 139. 
llumblendeporphyrit 93. 

Junge Gesteine 98-121. 99. 101. 139. 
Pyroxen-Andesit 121 — 122. 139. 
Aropliibol-Pvroxru-Aiicl.-Mi 126, 139. 
Amphibol-An.le.it 121, 129-131, 139. 

6. CalacalUkrge 7*. 

Alte Gesteine 80— 97, 139. 
Diabas 86. 

Dinbasporphyrit 96—97, 139. 
Junge Gesteine 98—121. 139. 

Pyroxen-Andesit 122—123. 139. 
Amphibol-Andesit 131, 139. 

7. Pichiocha 72-78. 
Alte Gesteine 80—97, 139. 

Diabas 87—91. 139. 

Granitnrtige Ausscheidung oder Gang 81, 
139. 

Hornblendeporphyrit 92, 139. 
Poiphyrit 92—90. 139. 
Quarzbornblenile-Diorit 84, 139. 
Quar/porphyrit 92 — 9*5. 

Junge Gesteine 98-121.99, 101, 109, 110, 140. 
Fel.Lspath-lJi.salt 98, 131-136, 110. 



7a. Rucu-Pichlncba 77. 

Pyroxen-Andesit 99. 123—12.'». 140. 
Amphibol-Pyroxen-An.lcsit 126, 140. 
Amphibol-Andesit 131—132. 

7b. (iuagua-Pichincha 77, 136, 137. 

Pyroxen-Andesit HO, 120—126. 140. 
Amphibol-Pyroxen-AndeMt 90. 109, 127 bis 

121», 137, 140. 
Amphibol-Andesit 132. 140. 
Amphibol-Gliminer-Amlesit 132—133. 
Glimmer-Andesit 117. 
Auswürflinge: tjiiar/.blück 136. 

Wollastomtblork 137. 
Einschlüsse: Cmtactgestcin 137. 



8. Atacatzo 143. 177. 

Junge Gesteine 153—165, 153, 154, 163, 
174-175, 177. 
Pyroxen-Andesit 167. 168. 174. 
Ampbibol-Pvroxen-An.lesit 153. 170, 171, 
175. 

Amphibol-Andesit 172, 174, 175. 

Bimsstein 175. 
Daoit 173. 175. 

Bimsstein 162. 

1». Coraxon 143-144. 177. 
Alte Gesteine 149-153, 174. 
Augitporphyrit 152 — 153. 
Glimmerjwrphyrit 149 — 152. 
Hornblendeporphyrit 149—152. 

Junge Gesteine 153-165,154. 160, 163, 104, 
165, 177. 

Pyroxen-Andesit 160, 167, 168, 169, 170, 
17), 175. 

AinphibobPyroxen-AtMlesit J53, 171, 175. 

Bimsstein 171. 
Amphibol-Andesit 175. 

Bimsstein 175. 

10. Illniia 144. 146, 147-148, 177. 
Alte Gesteine 152—153. 174. 

Augitporphyrit 149, 152—153, 176. 

Junge Gesteine 153-165. 153, 154. 155. 157, 
158. 161, 162, 163, 164, 166. 
Pyroxen-Andesit 154, ia>, 167. 1ÖS, 169, 

171, 175, 176, 177. 
Auiphibol-Pyroxen-Andesit 155. 160, 163, 

164. 170. 171. 175, 176. 177. 
Amphibol-Andesit 153, 172, 175. 176, 177. 

Agglomeratlava 176. 
lhuit 160, 164. 173. 176, 177. 
Kutaxit 161, 163. 173, 177. 

11. Halo 145. 177. 
Junge Gesteine 153-165, 154. 156. 163. 
Pyroxen-Audesit 153, 1G8. 

12. Cerritos de Chaopi 145. 
Junge Gesteine 153 — 165, 165. 
Pyroxen-Andesit 165, 177. 
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Ainphibol-Pyroxen-Andesit 177. 
Ainphibol-Andesit 177. 

IS. Cordillercn tou (iuangaje und Islullvf 

181. 182, 183. 221, 

Alto. Gesteine 182, 186-198. 
Quarzige Conglomerute 182. 
Sandsteine 182. 
Bituminöse Schiefer 182. 
iJiahasporphyrit 195—198. 
Quarzhornblende-Diorit 186, 187—188. 
Quarzhornblende-Porphyrit 19H. 

Junge Gesteine 201—212. 

Pyroxen-Andesit 207, 21ö — 21 Ü. 
Amphib«>l-Pyroxon-Aiidesit 217. 218. 
Amphibol-AndcMt 218. 219. 
Feldsp:dh-Ge.stein 202, 220. 

14. l'ordil leren tod Slgcbon und Chugchilau, 
von Llangagua und Anganiarca 181, 182, 
183, 185, 221, 222. 

Alt.- Gesteine 182, 186—198. 
Onglonierate 185. 

Sandsteine 185. 

Schiefer 185. 
Diabas KU. 

Diaba.sporphyrit 195—198. 
Quarzaugit-Diorit 187. 190. 
Quarzglimmer-Diorit 187, 191. 
Quar/liornblende-Diorit ISO— 188. 
Quarzhornblende-P< >rphy rit 1 93. 
Spilit 196, 198. 

Junge Gesteine 201—212, 202. 

Pyroxen-Andesit 200, 207, 216—217. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit 21 8. 
Amphibol-Andesit 219. 
Gliinmer-Aiidesit 202, 211. 220. 

15. «Joilotoa I8i; 183-185. 208, 222. 
Junge Gesteine 198—201. 

Ampliibol-Biotit-Dacit 198—201, 205, 206. 
207, 213-215. 
Eutaxitisrhe. Lava 215. 
Hitu.sstein 201, 214. 



16. Ambato- oder Cuaubamba-Berge 227, 
230, 289. 

Junge Gesteine 202-212, 208. 265. 268, 274. 
Bimssteintnff 275. 

16«. Qulsplcasha 181, 185, 223, 230. 



Amphibol-Pyroxen-Andesit 218. 
Amphibol-Andesit 219. 

16 b. t'asaguala 230. 

Pyroxen-Andesit 275. 
Amphibol-Andesit 275. 

16c. Sagoatoa 230-231. 
Pyroxen-Andes.it 275. 

17. Die interandinen Vulkanberge 08t vom 
l'talniboraxo 227, 22k, 289. 

Junge Gesteine 265 — 274. 
Ande.Mti-.olie Tuffe 289. 

17a. Llimpi 237. 238. 

Pyroxen-Andesit 276. 
Aniphtbol-Pyroxen-Andesit 276. 
Ampliibol-Andesit 276. 

17b. Mulmul 273. 

Pyroxen-Andesit 276. 
Ainphibol-Pyroxen-Andesit 276. 



17 c. lgualata 237, 238. 265. 

Pyroxen-Andesit 276. 277. 
Aniphibol-Pyroxen-Andesit 277. 
Ainphibol-Andesit 277. 

18. Carihualrazo 227, 228, 231—233, 265, 
Junge Gesteine 265—274, 277—279. 

Pyroxen-Andesit 277, 278. 
Kulaxit 277. 

Amphibol-Pyroxen-Andesit 271, 278. 

Ainphiliöl-Aiidesit 278. 

Feldspathbasalt 288. 



19. Chlmborazo 227. 228, 233-237, 265. 289. 
Alte Gesteine 

(siehe: 21. Conlillera de 1« Caleru) 



Wulms 247. 
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Junge Gesteine 265—274, 279-282. 

Pyroxen.Andp.sit 208, 269, 271, 274, 279, 
280, 281, 282, 291, 292, 293, 294. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit 280. 281, 282. 
Amphibol-Andesit 272, 280, 281. 

19 a. Riobamba-Becken 236. 282—283, 289. 

Pyroxen-Andesit 282. 283. 
Ampliibol-Pyroxen-Andesit 283. 
Feldspatli-Basalt 285—287, 289. 

20. Cordüleren Ton Simdtng und Leigva 

227, 228, 288. 

Alte Gesteine 227, 241-265, 288. 
Cretacäisehe Sedimente 288. 

Sandsteine 288. 
Enstatitporpliyrit 258—260. 
Grünstein-Conglomerat 288. 
(Juurzaugit-Diorit 242, 245—260. 

Junge Gesteine 239, 283—284. 
Pyroxen-Andesit 283. 284. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit 283. 284. 
Glimmer-ADdesir 283. 

21. Cordlllera de la Calera 234 - 235, 238, 269. 
Alte Gesteine 234, 241—265. 

Cretaciiische Sedimente 234. 

Kalksteine 289. 

Sandsteine 289. 

Schiefer 289. 
Diabas 234. 247—249. 
Diüi-it 234. 
Dioritporphyrit 2ü6. 
Porphyrit 234. 
Quarzaugit-Porphyrit 2;')2. 
Quarzporphyr 251. 

Junge Gesteine 284. 

Pyroxen-Andesit 284. 

22. Päramos Ton Puyal und Colnmbe 

228, 238-239, 289. 290. 

Alte Gestein,. 239. 241-265, 290. 
Nageltluhe 239. 289. 
Sundsteine 289. 
Dunkle Schiefer 239. 290. 



Quarzitisehe Schiefer 239, 289. 
Diabas 247. 

Dioritporphyrit 256 — 258. 
Melaphyr 262-264, 289. 
Quarzdiorit-Porphyrit 252. 
Quarzglimmer-PorphyTit 253. 
Quarzhornhlende-Porphyrit 252. 
Quarzporphyrit 252. 
Spilit 260, 261. 

Junge Gesteine 284. 

Pyroxen-Andesit 284. 
Amphibol-Pyroxen-Andesit 284. 
Amphibol-Andesit 284. 

23. Cordlllere tob Chinibo 227, 228. 
Alte Gesteine 227. 241—265, 290. 
Cretacäisehe Sedimente 239. 
Andalusithornfels 264—265. 
Diabas 247. 

Diabasporphyrit 260— 261. 
Dioritporphyrit 256 - 258. 
Gubhm 249. 

Mclaphyr 262—264, 290. 
Quarzaugit-Diorit 245 —247. 
Quarzglinimer-Diorit 242—245. 
Politisches Ganggestein 262. 

Junge Gesteine 284. 

Pyroxen-Andesit 284. 

24. Berge am Bio Daule und bei Gnayaqull 234. 
Alte Gesteine 239-240. 

Cretacäisehe Setlimente 239. 
Kalksteine 290. 

Quarzglimmer-Diorit 245, 290. 

Junge Gesteine 290. 
Alluvialgebilde 290. 

Anhang'. 
Yarnquies- Berge 239, 289. 

Nur t. Th. bearbeitet.) 
Alte Gestein.- 242—245. 

Quar/gliinmer-Diorit 242, 245, 289 
! Junge Gesteine 285—288. 
FeUlspathbnsnlt 287. 
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Namen-Verzeichniss. 



(Höhen in Metern nach W. IfcriM und A. Stiihcl: Altunis tonuuku 1h Ke]niblicu dcl Ecuador, 

Quito 1S71 und 187:i.) 



A. 

Abioh, IX- 72, 74, TL 229, 222. 
Abras, Ovejoria de las — , 4135 in (Carihuai- 
razo) 277. 

Abrasjuingu, auch: Abnu, 4392 m (Pass zw. 
Chiniborazo und Carihuairaxo) 23], 233. 

Acosta, J. 22iL 

Ad an» eil o (Tyrol) 84. 

Aetna (Sizilien) 2L 

Agua Santa, Rio San Jnnn de — (Conlillere 

von Tigua) 202. 220. 
Ai-shau-tang (China) 255. 
Alajua, Kit» — (Ambato-Berge) 227, 
Alambi, Rio — (Cotaeaehi) <I7_ 
Alangasi. Ort, 2587 m (Ilnlö) 154, 1G0, Hü 
Ali-edo, A. 185. 

Aliyaco. Puente de — (l'inan) Ü 55, fLL 

Alluacliaca. (Chhnborazo) 2H2. 

Aloag oder Aloae, Ort, 2922 m (Corazon) 175. 

Alpen (Schweiz) 2:'", 

Altar, El, 5404 iu (Üst-Conlillere) 232. 

Alto de Puearä, 3122 m (Rio Chota) 34,53. Iii. 

Alvin, River — (Nonlamerika) '2n8. 

Amazonas, Rio — 227. 

Ambato- od. Cusubamba-Berjre 185. 225, 208. 2ail. 
Ambato, Hochebene von — 233. 

„ , Rio — (zw. Carilmairuzo und Ambato- 
Bergen) 227, 231, 275. 2SiL 
, Stadt, 2008 m 227, 230, 237, 238, 
275. 2S9. 



Amena, Cerro — (Conlillere von Tigua) 21, 221. 
Ana, Santa — de Tiupullo, Tainbo, 31Ü0 m 

(Conlillere von Guangaje) 18& 221. 
Andc* 81, 143, 148. IST, 182, 2J5, 233, 234. 

235. 231. 

Andres, San — . Ort, 3076 ni (Chhnborazo) 
232. 

Angamacliai, 4396 m (Chiniborazo) 28*2. 
Angnmnroa, Conlillere von — 181. 182, 191, 
195. 21G— 217, 218. 219, 222, 
230. 232. 239, 283. 
. Cucbilla d<' — (Conlillere von 
Aniraiuamt)217. 218. 222. 223. 
. Ort, 2998 m 185. 193, 217. 222. 
Aiitisann, El, 575*3 m (Ost-Coitlillere) 92. 133, 

Antonio, San — de Lliilliinibaraba, 2423 in (l'u- 
lulagua) 79, 121, 129, 131, 134. 
. , Hacienda San — (Riobatuba-Becken) 
282. 

, San — , Ort (Conlillere von Cliimbo) 
2ÜL 

, Rio San — (Conlillere von Chimbo) 
242. 245, 204. 290. 
Anzbi, (Qnilotoa) 2U8, 2J5. 219, 222. 
Arenal, 428] m (Conlillere de la Calera) 23'j. 
239. 28i». 

, Cruz del — gründe, 4415 m (Chirabo- 
razo) 280. 
Arendal (Norwegen) 38. 
Armenien (Asien) 23 1 . 



302 



Artope, A. 72j I_L 

A«acalzo. Kl, 4539 m 141. 143. 153, 154. 162. 

16& 162, 168, 170. 171, 172, 173. 174. 

175. 177, 181, 2ÜÜ. 
Atatinqui, Cruzlonni de — , 4360 in (l)iniza) 
144. 152, 169, 170. 171. HG. 

„ , Filos de — (Iliniza) I 76. 
Aulabug, Corro — (Yaniquies-Herge} 2K7, 
Azücar, Pan de — (Pululagua) 130. 
Azul're, Minn de — . 3055 m (Cordillcre von 

Guangajc) 215. 221. 

B. 

Ballon, Utma <lel — , 3135 m (Pinan) 14. ßi 
Mafios de Cachlmbiru, 2534 m (Pifian) 22^ 42. 
55j 63, 64. 

Barbaun. », Hondon «1<- — , 4154m (Igualata) 
211. 

Beeko, Fr. 34^ Kfl, 107, m 2ßlL 

Bedt'ord (Nordamerika) 2ÜLL 

Belov,ky. M. 1— <>R, Tal. I., TL 116, 16K. 

18^ 206, 231L 
Berlin 3, IL 
Bleihtreu, K. 50, 
Bodegas, Ort (Provinz Guayas) 'MM) 

w , Kio — (Provinz Guayas) 240. 
Böhmen (Oesterreich) iL 

Boliche, Paramo de] — (Tulcan bis Rio 

Clmta) 2iL 
Bolivar. Provinz — 'Kcuailor) 232. 
Boli'via (lU'jiublik) 88. 
Bolscner-See (Italien) 286. 
Bonney, T. G. 72^ Ts. 84. 147- 148. JJJfi. 221L 
Boupland, A- 231. 

Moquio, Ih'.vm'J': Pu<|iiio, bei Guamhalo (Miilmul) 
276. 

Bonguer, P. 72. 73, 232. 

Boussingault, J. I>. 71^ 74, 92, 229. 235. 237. 
Bran.o. w. 7j^ 76, §0, 83. 144. 2211. 
Brclicltley, .1. I,. 237 
Brock, B. W. 25Q. 
Buch, L. von 228. 

Buenavate, 4225 in (Cordillerc von Simiätug 

und l.eiifua) ; -'S:V 
Burgess (Nordamerika) 9.')« ). 

C. 

Cabezas-pat a (Cordillere von Chimbo) 242, 
245, 200. 



Car hahuay oder Gachahuay. Cerro — . 3ü«il tu 

(Kiobamba-Bocken) 2S2. 
Caeliarl, lx*i Bodegn* (Provinz Guaya.«.; 590. 

, Cerro — (Provinz Guayas) 242. 
Cachicagua (Provinz Guayas) 242. 
Caelii-luiaieo " Cachipata. 3484 m (Cliimbo- 

razo) 236. 

Cnchiuibiro. Banos de — 2534 m (Pifian) iL 

42, 55, 63, jM, 
Caehipat a — Caclii-liuaico, 3484 m (Cliimki- 

razo) 2311. 

Cnclii yacu, Pctroleumquelle. 2631 m (Calaiali- 
Berge) 96. 

. . Quebrada - (Cordillere von Giia:i- 
gaje) 2ilL 
, Quebnida — Cordillere von Ausrii- 

marca) 191, 222. 
. Rio — (Pinan) 23. Ü3. 
Caguaji, Puente de — , 2233 in (Hio Chamljo 

am Igualata) 277. 
Cahuasqui, Ort. 2408 m (Pinan) ÜL 
Cajabambti = Kiubauiba viejo. 3205in(Orriv<ö- 
Yarui|tiies) 252. 253^ 254, 255. 284. 2Ü. 
Calai alf-Heiu'e TT, 78, 96. 122, 131, 130. 

. Cruz de — , 2881 m (Calarali-BMS' 
131. 

, Ort. 2792 m (Calucali-Berge) 78. K 

, Portachuelo de — (Calacalf-Boryt-; 123. 
Caldas de Monchique (Portugal) 264 
Caldera, besser: Calera de la Playa (Pulutajrii:i 
93, 96. 

. de| Pichincha (Piclnuiha) 132. 
Calera. Serrania oder Cordillera de la — (8u-l 

des Chimborazn) 234, =38. 284, 289. 
Cnlpi . Ort, 3131 in (Kiobamba - Docken) ÜL 
283, 289. 

, Yanaurcu de — , 3240 m (Uiobaiabn 
Becken) 285^ 2M. 
Cambugaii. El. 3529 m (E-caleras-Bergej 7. ül 
Camino de Manabf. (West von AtacaLzo miii 

Comzon) 151. 152j 174. 
Camino real de Guayaquil 25iL 
Camonica, Val — (Italien) 255. 
Cauipo largo (.Schweiz) 37. 4 1 . 
Cantera, am Panecillo (Kucu-Pichincha) IL 

125. 133. 140. 
Caiitilyacu, Quebrnda de • - (Puliilagua) 9<>, 
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Cnnzncoto, Ort, 2005 m (Camino de Manabi) 
151. 

Cwpadia, Cerro — (Cordillere von Simiiitng 

und Leigtiu) 284. 
Caparnsa oder Caparrosa, 3915 m (Quiloton) -*13 
Carehi, Rio — (Tukan bis Hin Cliota) 4. 

, Rumiohaoa del Kio — (Tidcaii bis Uio 
Cli utn) ä. 

Cardenal, Quebnula del — (Päramo de Guamote) 
2Ü2. 2ßß. 

Carihuairazo, Kl, 5010 m, 180, 182, 185. 227. 

228. 23L 232^ 233, 234, 235. 237, 265, 

271. 277-279, 283, ML 
CnricMi riu<;iioi|iM(i. Thermalquelle, 4155 m 

(Iliniza) 144. 
Cariyaeu. Rio — (Piüaii) 14^ ü ü 27, 40, 

52. G3. 64, QL 
Carolina. La (Rueu-Piehincha) 124. 
Carrel. .1. 14fL 
. . L. 148. 
Cnsagualn, El (Ambato-ltoiye) 2J7. 228, 230, 

275. 2ÄL 

Casas del (.'liota, Las — , 1550 m (Rio Cliota) 

lo. n. üi 

Cassel (Deutschland) 5Ü. 

Catazo oder Gatazo. I facienda — , 3179 m 

(Riobamba-Botken) 282. 
Cayambe, El. 5S40 m (Ost-Conlilloro) 266. 2JLL 
Cebadat (Chimborazo) 28< >. 
Cerrito de Pilon^o (Iliniza) 1 79. 

de l'iiamuneliu (Ambato-Berge) 275. 
Cerritos de Chaupi, siolie: Corres de — 
Cerro Amen» (Cordillere von Tigua) 216, 221. 
A " lab ii g (Yaruquies-Berge) 281. 
Azul (West vom Iliniza} 144. 
Caohnhuay oder Gaoliahuay, 3001 ni 

(Riobaraha-Becken) 28L 
Cncbari (Provinz Guayas) 242» 
Cupadia (Cordillere von Simiutug und 

Leiern) 284. 
Guanaza (Camino ile Maiiabi) 151 . 
Guantahalu (Cordillere von Guaugaje) 
207. 

hermoso, 4576 ni (Ost-Cordillere) 215. 

Josepo {Aiubato-Bergp) 230, 275. 

de Licto = Tulabug, 3324 ni (Yaruquies- 

Berge) 242, 245, 287, 282. 
Llimpi (Ost vom Chimboruzo) 237, 238 



Cerro de los Morroehos, 3390 in (Cotacaehi) 
6, 19, 42, 44. 
Mulimil, 3S36 m (Ost vom Chimborazo) 
237, 238. 

, Nanhuirag (Cordillere von Lsinlivt) 216. 
221. 

Pndretumi (Cordillere vonGuangnje) 216. 
Pilaton (Camino de Manabi) 152. 
l'umin (Cordilleiv von Chiiubo) 228 
Puüalira, 3996 m (Carihuairazo) 288. 
r Puntus (Cordillere von Sigehos) 186, 189, 
195. 196, 222. 
Pnpuntio. 3997 m (Chaupi-llerge) 165, 



l'uvnl (Paramo von I'uyal) 228. 
Quispicasha (Ambato-Bergo) 181, 185, 
208, 219—220. 223. 230. 
„ de las Kevezus (Provinz Gunyas) 290. 
Sugujgua (Cluiupt4fcrge) 17? 
Tnleal, 3319 in (Pululugua) 130. 
, Telicote = El Uimpi (Ost vom Cliim- 
bonizo) '276. 
Tisisieho. 4241 m (Iliniza) 160,164, HL 
Tulabug = — de Li. tu, 3324 m (Yaru- 
quies-Berge) 242, 245. 287, 282. 
Tzutzanga (Conlillere von Chimbo) 284. 
Uiigui, 3606 m (Kiieu-Piehincha) 126, 

133, 140. 
Viudita (Atacatzo) 1 75. 
Cerros de Chaupi — Chaupi -Berge, 3997 m 
145. 177. 182, 
. de Yaruqin'es _ Yaruquies-Berge (Sud 
vom Chimborazo) 228, 239. 289, 220. 
Cliacpoqn io, 4714 m (Chimborazo) 282. 
Cli a lata, Loma de — (Chimborazo) 280. 
Chambo, Rio — (Riobamba-Beeken) 228. 238. 
276. 277. 282. 
-Thal 234, 231. 
Cliambullas, besser: Chambullo. 4014 m (Cor- 
dillere von Guongnje) 216. 
Chanchagran, EH. 3753 m (Escaleras-Berge) 7, 
22, 42, Iii. 

Cliapalay, llaeiendu, 3191 m (Riobamba-Beekeii) 
283. 

Chau]>i, Corres de — , — : Chau|ii-Berge, 3997 in 
145. 177. 182, 
, Haeienda de — , 3365 m (Iliniza) 161. 
164 
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C'haupi yavu, Quebrada »in Mulmul (Ost vom Chota, Rio - 
Chimbo nun) 2I1L 10, 

Chibuntfa. Rio — (Riohaniba-Becken) 2-27, 2fi£L 25, 

Cuillanes, Ort, 2344 ni (Cordillere von Chimbo) 
246, 249, 259, 262, 263, 290. 

Chillo^allo, Ort (zw. Rueu-Piebiiicha und Ata- j 
catso) 133. 

Chillopullo-Thal (zw. Chimhorax.o und Cari- 

buairazo) 288. 
Cli i In b Ii Iii (Rucu-Piehincha) 126. 
Chitiia, Pantcon de la — , 2587 ni (Cordillere j 
von Chimbo) 251, 256. 
, VabV d<- la — (Cordillere von Chimbo) 

Chimbo, Cordillera de — (Sudwest von Chim- 
borazo) 227, 228, 239, 284 -285, 2U1L 
, Puente de — , (Cordillere von Chimbo) 

, Rio — (Sitd vom Chimhornzo) 228. 
231), 242, 262, 280, 2ÜLL 
Chimborazo, El, 6310 in 227, 228, 230, 231. 

233, 234. 235. 236, 237, 239. 
240, 265, 263. 261), 272, 274, 
279—283, 2S8, 261K 210^ 292. 
293, 21)4. 
, -Pass (Chiuibora/.o) 23s. 
„ , Rio — (Chimborazo) 281. 
Cliimbu (früherer N'unio der Provinz Bolivar) 23". | 
Chiiiibueurliii, Lotna de — (Cordillcre von 

Angaiuaiva) 217, 2Ü. 
Chinigua. 4596 in (Chimborazo) 281. 289. 
Chinijuil. (Juebrada du — (l'ichiiK'ha) 109. 
Chio, uicagua, llueieuda — , 3419 in (Carihuai- . 
razo) 271 . 
, (jtiehrada — (Curihuairazo) 219. 
Chisalö, (facienda — , 3043 m (Cordillere von 
Isiulivi) ilfL 
, (|uebrada — (Cordillcro vonL*inliv()21iL 
Chisuan (Igualata) 277. 

Chüalmuico, Rio - (Culneali-Rerge) <J6, 122. 
Chougon, Gebirge oder Cordilb'ra de — (Pro- i 

vinz Ouuyas) 2J0. 
Chorrera. I.a (Chimborazo) 23lL 

, Qnebrada de la — (Pidulagua) 87. 
Chota- Brücke, 1532 m (Tuban bis Rio Chota) 
13. 25. 30, 47, 50. 54. Ü2. 
, Casas del . — , 1550 m (Tulenu bi> Rio 
Chota) K» i 11, iü. 



- (Tukan bis Rio Chota) 4. 5. 8. 
^1^13^1^18^19,20,21 



2^3^3^34,4^47,4^50,53, 
5L 6L 62, 63, &L 
Cliugchilan, Cordillera de — 216, 219. 221. 222. 

, Ort, 3247 m (Cordillere von Stu- 
dios und Cliugchilan) 183. 186. 
15K), 193, 194, 214, 21^ 2±L 
Chumavi, Hondon de — , 3685 m (Cotacaehi) 

19, 23, 30, 42, 57, üö. 
Chuquinä, Haeienda — (Cordillere von Simiatug) 
2fii 

Cho<iuipo<jnio, Haeienda de — , 3345 m (Chim- 
bo razo) 202 
, Tambo de — , 3604 ni (Chim- 
borazo) 282^ 292, 
Chuquiragua, Loma de — (Chimborazo) 281. 
Churun, Cjuebrada — (Igualata) 277. 
Cliuyueuehu, Quebrada — (Yaruquies- Bergt-) 

Cieza de Leon, P. de 237. 
Cinto, Rio — (PkThineha) 92, 109. 
Couhapampa, Pico de — (Atacateo) 167, 1 72. 

174. LTiL 

Coeo. Rio — (Paramo de Guaniote) 247, 29JL 

Cohen, E. 82. 

Colombia (Republik) 3, 4. 31, 45, TL 72, 98, 

101. 102. 117, 156, 26JL 
Co Ion ehe, Cordillera de Chongon y de — (Pro- 
vinz Guayau») 24Ü. 
Colta, Laguna du — , 3288 in (Yaruqutefi-Berge) 

284. 98». 
Columbe, CordiUera de — 2ÜLL 

, Ort, 3149 m (Paramo von Puyal und 
Guamote) 252, 2äa. 
Compania, Paso de la — (Carihuairazo) 278. 
Con damin e, Cli. M. de la 72, 73, 181, 185. 
228. 237 

Condoreoeha, 3681 m (Calacab'-Berge) 122. 
Corazon, El. 4787 m, 143, 144. 147^ 153. 154, 
160, 163, 164, 167, 168, 169, 171. 174. 

175. 176, 177. 
Cordillera de Angamarca (Nordwest vom 

Carihuairazo) 181^ 182^ 19b 
195, 216—217. 218, 219, 222, 
230. 232. 239, 2tiiL 
de la Calora (Süd vom Chimbo- 
razo) 284, 2iä£L 



305 



Cord iiiern do Chirabo (West- Süd -West vom 
Chiniborozo) 227, 2±*i 239. 
284—285. 25Ü1 
de Chongon (Provinz Guayas) 240, 
2ULL 

. de Chongon y de Colonehe (Pro- 
vinz Guayns) 240. 

„ de Chugehilau (Sütltheil der Cor- 
dillere von Sigchos) 2JJL 219, 
221, 222. 

, de Columbe (zw. Päramo von 

Puyal und P. vou Guainote 200. 
de Guangnje (Ost vom Quilotoa) 

144, 1*1, 215-216. 217-218, 

218-219. 221. 
„ de Jsiulivi (Nordost vom Quilotoa) 

144. 182, 215—210, 217-218, 

218-219, 221. 
de Leigua (West vom GnrUiuni* 

rar...) 227. 228,. 239, 283—284, 

•>ss. 

de Llangagun (Nordwest vom 
Curihnairazo) 171». 181. 182, 
195, 217, 218. 219, 222, 223. 

de Pangor =r Cordillere von Co- 
lumbe 23IL 

Pinnuijiiro (Ost-Cordillere) 4^ 

de Puyal oder Paramo de — , 
(Süd vom Chimborazo) 2JÜL 

dr Sigehos (Nordwest vom Quilo- 
ton) 181. 182, 210, 219. 221. 222. 
- de S i m i i'i t u ^ (Nordwest vom Clüm- 

borazo) 2S:l— 2rS4. 2S8. 

de S im iat.ti g y dn Leigua (Nonl- 
we>t vom Chimborazo) 283 — 284, 

2dä. 

de Tigua (Südende tler Cordil!>'re 

von Guangnje) 220. 
de '/.unibuiiua (Quellgebiet des 

Rio Touehi) 231L 
Cotacnclii. Kl. 4960 m 4, 5, 6. 10. 17, 18, 19, 

20. 21, 23, 27, 30. 34, 37, 4"). 



42. 44. 



54. 



58 OD. 



04—07, 1 1 G. 
. Ort, 2453 m (Cohuwhi) IV. 20. 32. 

40. .''2. HL 
Cotoeollao, 2802 m (Caliu ali-Berge) 122. 
Cotoiiaxi, El, 5943 m l£iL 



Cruz del Arenal grnnde. 4415 in (Chimborazo) 
280. 

r de CalacaU, 2881 m (Calaeali-Berge) 131. 

de Cubijies (Riobamba-Becken) 283. 
Cruzeneho, Rio — (Pinan) Iii. 
Cruzloma de Atatinqui. 4805 iu (Iliniza) 144, 

152, 109, 170, 171, 172, LTiL 
Cuadra Mosquera (Riohamba) 283. 
Cubi, Rio — (Esralerus- Berge) 22, 31, 42, Iii. 
Cubijies. Ort, 2508 in (Riobamha-Heekeii) 283 
„ , Cruz de . — (Riobninba-Beeken) 283. 
Cuchihuazi, Berg (Ambnto-Berge) 185. 
Cueliill» de Angamarra (Cordillere von An- 

gaman a) 217, 2l£L 222^ iÜL 
Cueva del liey Pepino (Iguulata) 277 
Cuieochn, Kratersee, 3081 in (Cotaeuelii) 0, 17, 

19, XL 44, 52^ 64, OiL 
Cuicui, 3715 m (Chimborazo) 281. 
Culebrillas, Tambo de — , 3663 m (Chimborazo) 
280, 281, 282. 
r , Quebrada — (Chimborazo) 28Q. 
Culluctus, Quebrada (Paramo von Puyal) 

252. 2IuL 

Cunehuina, Thal von — (l.lim|ii) 270. 
Cuiiturguaehaiia, 4090 m (Rueu-Piehineha) 
124, 140. 

Cnnucpoquio, Quebrada de — (Uiniza) 155. 

101, 170, 171. 177. 
Cunue-yacu. Quelle und Hacienda, 3670 m 
(Carihuairazo) 247, 250. 258, 
283, 288. 
r , Rio — (Cnrihuairazo) 217. 

, Totorilla.s de — , 4047 ni (Chim- 
borazo) 2 SO. 
Cunuc-eorral, 3571 m (Rueu-Piehiiieha) 124. 
Cuuturpalta grande, Quebrada — (Chim- 
borazo) 281. 
Cüripoquio (Chimborazo) 284 >. 
Cnrifiui ngue, 3551 m (Iliniza) 144. 
(.'iiri<(iiiin, r iie-l(iiiiii. 4703 tu (Chimbornzo) 280, 
2ÜL 

Cusubamba- oder Ambnto-Kerg« 18~>. 225. 268, 

->sa. 

, Ort (Ambuto-Iierge) 2 IS 
., , Puramo de — (Ambnto-Berge) 185. 
Cutupucliu. besser: Cuntm u« Im. Knsillsidade — . 

4600—4800 in (Iliniza) 1Ü2. 
-Gletscher, 4184 iii (Iliniza) 173, UJL 
41 
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Cutucuchu, llondon de — . 4484 m (Iliniza) 
144, 155, 15^ 160, 163, 164. 
107, 169. 173. 176, HL 
, Thal von — (Iliniza) 1 77. 

D. 

Dathe, E. 247^ 2üL 

Da nie, Ort (Provinz Gunyns) 2ÜQ. 

. , Iii» - - (Provinz Guayas) 24Ü 242. 245, 
22LL 

Derrumbo dol I.avadero (Pululagua) 131. 

dp Peribuela (Cotacarhi) 20, 26, 
54, ÜL 

de Putujurä (Cotaeachi) 32. 66. 
Devill..-, Ch. .Saint Clairc 21LL 
Diego, Hotufon de San — . 3548 m (Chaupi- 
lierge) 145. 

Diegocuchu, San — , 4182 m (Uucii-Pichinc-ha) 
123. 

Dolicocbn, Hondon de — , 4916 ni (Chimborazo) 
2JJL 

Dos Puentes (Chimborazo) 2ft3. 
Dresden (Deutschland) 3, 241. 
Drossel, L. 182. 183. 184. 229. 23il 

K. 

Ebersdorf (Deutschland) '*4T 

Eberswalde (Deutschland) 89. 

Ecuador (Republik) TT, 72. 81. 116, 143, 144. 

147. 148. IST, 182, 183. 184. 229^ 232. ! 

233, 234, 235, 236. 237 . 238. 239, 240, 

242, 206, 269. 27L. 274. 2SA 2UIL 
Elich. E. 141-177. Taf.III. 18L 230, 2ß£L 
Ehrenherg. Ch. G. 232. 
Elena. Santa — (Provinz. Guayas) '240. 
Esealeras-Berge .1^^18,2^23.29,3^1 

42, 44. 49, 5L 67-68, 161. DIL 
Esch. E. 230, 266, 2LL 

Esmeraldus. liio — (Pululugua un<l Cahicnli- i 

Derge) 78, 86, 1*2. 
EMacadus. Hazienda - (Provinz Guayas) 212. 

245, 2ÜLL 

F. 

Pilo de Piicayacu (Cordillere von Anguniarca) 
20*3. 219. 223. 
de Tiesan, Titian oder Tixau, 4496 in 
(Cordillere von Anguinana) 207 , 21 7. 
218. 223. 



Filos de Atatinqui (Iliniza) 176. 

Florencio, San — . 1459 m (Camino de ManabQ 

151. lä!L 
Föttorle, F. 12. 
Fouquc, F. 243, 215. 

Francisco, Loma de San — , 4293 ni (Corazon) 
167 

, Loma de San - -, 4162 m (Cotaeachi) 
U», 65. 
Fritsch, K. von 20. 
Frisau (Deutschland) 24'.'. 
Fromm, <). 50. 

Frontcnar, County (Nordamerika) 250. 
Erutillas, 3133 m (Kucu-Pi< himhu) 124. 

G. 

Garretas (Camino de Munabf) 151 . 
Gleichenberg (Oesterreich) 209, 270. 
Cotthardt (Schweiz) 37^ iL 
Gräveneck (Deutschland) IM. 
Grein er (Tyrol) 37, IL 
Guadalupe, Haciouda — (lliniza) 276. 
Guagrahuusi. yuebnida — (lliniza) 163. 173, 
1 76. 

Giiujrra-npnriiilwa-rumi (Amhato-Berge) 185. 
Gunguu-Piihincha, El, 4787 m 69, 13. 74. 76. 
IL I&, 92 . 99, 125. 127, 132. 134, 135, 
136, 137. 139, 140, 143. 155, 160, 162, LüL 
Guagua-Punalica (Carihuairazo) 232. 
Guuiama, Loma — (Igualata) 21L 

„ , Hio — (Cordillere von Sigchos) 180, 
190. 

Guaillabaniba. Ort. 2106 m (Ost der Calacali- 
Berge) 75, 122, 134. 
, Hio — (Chillo- Ebene) 7_, 68^ 
122. 131, 182, siehe auch: Rio Esmoraldas. 
Guairachitana (Chiiubora/.o) 280. 
Guairapungu. (Cordillere von Guangaje) 2LL 
. 3284 m (Rueu-Pichinchu) 124. 
(tiialacch iicu. (Juebrnda — (Muliunl) 216. 
<ttialaru|itiz, Llatio de — , 3865 m (Chimbo- 
razo) 281 . 

Guallalo, Ort. 3550 m (Päramo von Puyal) 
2*4, 290. 

Guania-cmz (CordiUer»; von Chimbo) 242. 245. 
290. 

Guamani, El, 4447 m (Ost -Cordillere) 17. 133, 
160, Üü. 
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Gu um bair» (Mulmul) 276. 

(In um ha na, Rio — (Cord illere von Angnmarea) 
199, 222. 

Guamote, Ort, 2981 m (Parnmo iln Columbe) 

252, 259, 22U. 
, l'üramo de — 227, 2JÜL 
Gnanucolla, wohl besser: Guangncalle, 3690 in 

(West des Quilotou) '21.1. 
Guanando, Ort, 2-100 m (Igunlutn) '27? 
Giinnaza, Orr« — (Camiao de Mnnnbf) 151. 
Guaiignje, Curdilleni de — 144, 181 , 182, 

215-216. 217 — 218. 218—21!». 

221. 

. Ort (Co rd i 11 1 ■ re von G n an gnj e) 2 1 7 . 22 1 - 
Gunn copulo, hesser: Htian^iipud. Hacienda — , 
3603 m (Päramos von l'tiyal und Cohmibc) 
256. 21JLL 

Gunno, Ort, 2735 m (Riubamba-Beckcn) 234, 
282, 283. 
. , Rio — (I^ualata) 2S2. 
, -Thal (Igualata) 232. 
Guuntnhnlö (Cordillere von Guanjfajo) 193, 
194, 214. 215. 21«. 217, 221. 
. Com» de — (Cordillere von Guan- 
fcfa» 2ÜL 

Gnnntopolo, l'iouchos de — (Conlillere von 

Anjjamnrcn) 219. 223. 
Gunran.la. Stadt, 2068 m 234, 239. 245, 240, 
247. 2äL 

, Tlml 233. 252, 262, 284, 288, 220. 
- . Ensillada de — , 3745 m (Cordilleru 
de la Cnlera) 288. 
GiiarLuii'uiiut'|>oi|iijo, Thermalquelle, 4115 in 

(lliniza) 144. 
Guaiumiruiai (Cnrihunirazo) '27 8 
C ii u y a «j u il , Stndt 80. 83. 227, 228. 240. 25L 289. 
. Bucht von — '228 . 
. Camino real de — 256. 
Guayas. Provinz 228. 239. 240. 242, 290, siehe: 
Hio — 

Gtiejala. Hondon de — , 4100 m (lliniza) 169, 

171, iTt;. 

Gilmbel. C. \V. 72. 75. 76. 146. 229. 292. 293. 
2JLL 

IL 

Hahiihtswnld (Deutschland) 363 
llaeiendn Chnpalny, 3191 m(Hiobaniba-Bcekeii) 
'283 



Haeienda Chaupi. 3365m (lliniza) 161. 163.172, 
175. 

,, Chili uicugun, 3419 m (Carihuairazo) 
21L 

„ Chisalü, 3043 m (Cordillere von 
Isinlivi) 21fi- 
de Chuquipoquio, 3345 m (Chim- 
borazo) 292. 
T Cuntit y aeti, 3670 m (Chimborazo) 
283," 28S. 
Estncada (Provinz Guayas) 242, 245, 

■'IM*. 

Guadalupe (Llimpi) 2Ili. 

del llato. 2358 tn (Cnrdilh re von 

Cliimbo) 252. 
del Hospital. 2460 in (Pirmn) 15. 

18, 20 27j 63, 64, ÜL 
del Inyeiiio, 2094 m (Pifian) 23, 4ii 

42, 52. 55, 63, (LL 
LlaDgaguu (Carihuairazo) 1 85. 202. 

220, 247, 283, 2&L 
Mindo. 1264 m (West vom Piebincha) 

92, 132. 135. 
In Moya, 3338 m (Cordillere von 

Gnangaje) 218. 
„ Pilahnin. 3406 m (Carihuairazo) 2IiL 
. Pilupuzin, 3279 m (Ojiilotoa) 915 

del l'ululngua. 2508 in (Puhda^ua) 

122, 130. 

Pungnpula (Riohamba- Bocken) 2ii2. 
Sun Antonio (Riobomba - Becken) 
38-2. 

San Antonio de Llullumbainha, 
2423 m (Pululngna) 79. 121. 129. 
131. 134. 
Ses^on, 3520 m (Chimborazo) 212. 
„ Tnnlugiia, 2559 m (Pulula<jua) 122. 
. Ti' B 'iia, 3466 in (Cordillere von Tinuu) 
183, 193. 215. 216. 217. 219, 221. 

■>-;■> 

Tilulan (Ambato-Herge) 2""i 
Trasquilas. ca. 3775 in (Chimborazo j 
2Ük 

Tiinehi, bes.>er: Tunshi, 2705 in 
( YariU|ui'es-Jlerge) 242. 245. -'Sil 

Yerbn-Riienn, 2672 in (Piiramo von 
Puyal und Colmnbe) 252. 262. 
2Si. 

IC 
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Hacicnda Zobol, hesser: Shobol, 3278 m 

(Chimborazo) 272. 281 
Hackmann, V. 264. 
Hall, F. 23J_ 
Hamberg, A. 1 15. 
Harz (Deutschland) 2ÜL 
Harzburg (Deutschland) 2l±L 
Hatalö, Pampa de — , 3859 tu (OjiiUou) 183. 
Hato. Haoienda del — , 2358 m (Cordillere von 

Cliimbo) 252. 
Hatuncuma. Kio — (Iii niza und Cordillere von 

Isinlivi) u± 179. IM 21ü. 
Hatanpamba (Llimpi) 276. 
Hatunseüora, 3U8 1 m (^uitotoa) 213. 
Herborn (Deutuhland) 258. 
Her/.. Ii. 69—140, Taf. IL 155, 160. 161. 162. 

181, 192, 204. 205. 230, 2ÜS. 
Hessen (Deutschland) 88. 
Hopfner, C. 101, 102, 104. 107. 
Hondon de Biirbanrcu, 4154 in (Igualntn) '211. 

de Chumavi, 3688 m (Colaca.lü) IS». 

23, 30, 42, 57, CiL 
de Cutucac.hu, be.sser: Cuntucuchu, 
4149 in (lliniza) 144. 155. 158. 
160, 16.?, 164. 167, Dil), 173, 176. 

de Dolicocha, 4916 m (Chimhurnzo) 
•47'.) 

de «uejalu. 4100 m (lliniza) LTiL 
r de Llamacorral, 4862m (Chimborazo) 

268, 271, 2IÜ. 
„ de Michacala, 3919m (Cordillere von 
An^amaivii) 217 . 
de Minas, 4">00 m. (Carihtiairazo) 2Ü 
de Perugache ( Eseiüera s-Kerge) 24. 29. 
, de Pigua, 4075 in (Cordilirre von 
Aiigamarcn) 195, 196i 21L 222. 
Puzil (Chimborazo) 280. 
Quilluturu, 43C6 m (lliniza) 163. 169, 
1 7li. 

., de San Diego. ^.5 48 m (Chaupi-lierge) 
145. 

. Ynnapi<|iiil, 4185 m (Carihunirazo) 
2Ü. 

Hospital, Hacienda del — , 2460 in (Piiiaii) 
15, IS. 

„ , Kio del — (l'iüan) üi, 
II tun" ii, Ort. 2952 m (Tuleati Iiis Kio Clmta) 51^ 



Huertasaeha, 4198 m (lliniza) 160, 175. 

, Quebrnda — (lliniza) 163. 

Huiucapana (Cordillere von Guangaje) 216. 
219, 221. 

Humboldt, A. von 71, 72, 7o. 74. 75. LL 02. 
110. 121. 134. 143, Iii 228. 220, 232, 
235. 237. 242, 285. 291. 292, 224, 

Hussaek, E. 2U2. 

I. 

Ibarra. Hecken von — 4, 5, 6, 266, 97 1 

. , Stadt. 2225 in (Imbabura) 8. 10^ 13, 23. 
30. 50. 53. 54. 
Igunlnta, El, 4452 m (Ost vom Chiinbomzo) 

227, 228, 237. 238. 265, 276-277, 298. 
Ilalö. El. 3165 m (Ost von ^uito) 145. 153, 154, 

156, 16<>. 163, 168. LH. 
Ilapo, Ort 3344 in (Igualata) 277. 
lliniza, El. 5305 m 141. 143. LLL 145. Liii. 

147, 152. 153. 154 157. 158. 160. 161. 

1 63. 164, 166. 167. 169. 170. 171. 172. 

17i 1LL 175. 176. 177. 181. 182, 21ÜL 
Imantä. Ort, 2422 m (Cotneaclii) 6L 
Imbabura, El, 4582 m (Ost-Cordillere) 4. 

, , Provinz - ü. 
Inapi (Lliinpi) 276. 

Ingenio. Hacienda del — . 2094 m (Pitian) 2H. 

4a 42j 5^ 55. 63. 04. 
Ipialcs. Ort (Colombia) 4. 

lsiiiehe, Ojiebrnda <le — (Cordillere von Gunn- 

gaje) 208, 2ü 
Isinlivi, Cordillera <le 144, 182, 215—216. 
217—218, 218-219, 221. 
. Ort (Cordillere von Guatigaje) 2 1 5 
216. 221. 

J. 

Jambeli, Brücke von — . 3189 in (Chanpi-Beuxe) 
145. 

.latuna. Chorrera de — , 3403m (Uiicu-Pichinchn) 
12.".. 

Jorge, Saint — ltiver (Cordillere von Chimbo) ,83. 
, , Pucntc de San — , 947 m (ConliUero 
von Cliimbo) 290. 
Jose, San — de Chimbo. Ort, 2499 in (Cor- 
dillere von Chimbo} "90 
Josepo. C.-rro — (Ainbato-Berge) 230. 
Juan. Rio de San — (Chimborazo) 227 . 
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Juan, Rio San — de Agua Santa (Cordillere 
von Tigua) 202. 220. 

K. 

Karsten. iL 5, 22, Uh LÜ 229, 232. 
Kelberg (l)eutsehlaud) 111. 
Kiepert, IL 13. 
Kispatie, M. 270. 

Klnut/.seh. A. 17'J— 223, Tal. IV. V. 225—294. 

Taf. VI. VII, 230. 
Klein, C. 37, TL 11:), 241. 273. 274, 28Ö. 
Könitz (Deutschland) ^-11 
Kelberg. J. 182. 183. 222. 
Krnutz-Koschlau. K. von 2*14. 
Kiich. U. 3, Iß, 3L 33, 3^ 45, 4)',, 4«. TL 98, 

1( 2. 109. 117, 2jVX 2JÜ 

L. 

Laacher-See (Deutsrldand) 3L 

Laernix, A. 108. 114, 2ÜÜ. 

Ludrillns, Picaeho de lo* — (Rucu-Pichinclm) 

73. 123. 110. 
Lngorio, A. 45, 103, 117. 

Lag uiui de Cotta, 3288 m (Yaruquies- Berge) 
22S. 239. 284, 289. 
del (juilotoa, '5570 m (Qniloton) 214 
Lamark, County (Nordamerika) 25Ü 
Lasuulx, A. von — 22. 
Latacung», Hochebene von — 182. 185. 

, Stn.lt. 2801 in 145. 2J8. 230. 231, 
ÜL 

Lavndero, Derumbo del — (Pululngua) 131. 
Lawrence, St. — County (Nordamerika) 1 PH. 
Leert«, County (Nordamerika) 
Lei g u a . Cordillera de — 227, 228, 239, 283-284. 
288. 

Leonhard, C. von — 12. 
Levy. hiebe: Mirhel-Lcvy. 
Liuntung (China) 2ÜL 

Lican, Ort, 2910 m (Riobambn-Becken) 236. 233. 
Lifto. Cerro — = Tulabng, 3324 in (Yaruquios- 
Berge) 2ÖÜ 
, Ort, 2789 m (Yaru(|ulcs-Bergi) 287. 
Llamacorral. Ilonrton de — , 48i>2 in (Chini- 

borazo) 2j^8, 27L, r_79, 2iL 
Llangagua, Cordillera de — 179. 181, 182. 

195. 217. 218. 219. 222, 223. 
. Haciendii de — (Carihunirazo) 185. 
201. 220. 247. 283 >) *>i. 



Llangnma, Bio — (bei Ouarunda) 247. 252. 
284, 2ÜH. 

Llano <le Gualampuz, 38'><> m (Chimborazo) 
28_L 

, del Volean (Rueu-Pichineliu) 124. 
Llimpi, Kl (Ost vom Cbiniborazo) 227. 228, 
230, 2JJi 281L 
' Lina, Ort, 3070 m (Gungua-Pichincha) 124. 12»J. 
Loja, Provinz — 81, 
Loiua Chnlata (Chimbornzo) 2SI>. 

de Cliimbucuchu (Cordillere von Aug» 

innre») 217. 222. 
de Chuquiragua (Chimborazo) 281. 
„ Pungul (Igualata) 277. 
, Guninma (Igualata) 277. 
, de San Francisco. 4293 ni (Curazon) 1 C>7. 
Londorf (Deutschland) £L 
Lorenzo. Pueute de Sau — , 1787 m (Camino 

de Manabi) 151 
Lossen, K. A. 201 . 
; Lozun perfecto, 4381 (Cordillere von Llan- 

gngua) 202. 2U, 217. 219. 220, 223. 
■ Lucia. Quebrada Santa — (Carihiiairazo) 2üH_ 
I Luis, San — , Ort, 2<535 m (Kiobatnba-Becken) 
2S3. 

Luxulion (England) 245_ 
M. 

Machaehe, Hochebene von — (Corazon) 145. 
Mnenza. Marques de — 1 85. 
Magdalena, La, Ort (IVhinclin) 133. 
Manabi, Provinz (West vom Atacatzo und Corn- 
zon) 145. 
j Meinicke, C. 23. 

: Mestizo (Cordillere von Angamarca) 217, 218. 
Mkhacalu (Cordillere von Angamarca) 1 8. r >, 
217, 2l£L 
, llondon de — , 3919 m (Cordillere 
von Angamarca) 217. 
Michel. L. 212. 

Michel-L.'vy, A. 103, 114, 2litL 
Miguel, San — , Ort, 2409 m (Cordillere von 
Chimbo) 2ÜL 
. San — , 4371! m (llinizu) LTL, 177 
, . San — . 3481 m (l'ifian) Ü3. 
Miliu, Loina — , 3520 — 4 100 in (Ilinizn) ItH, 

171. HL 
Miller. W. G. 250 
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Milni, Va'jiicria — (Cordilleiv. von Llangagua) 

195. 190, 217. 222, ÜiL 
Mimt de Azufrc, 3055 m (Cordillere von (Juan- j 
gaje und Isinlivf) 2 1 5, 221. 
de. Salazaea, 42*14 m (Carihuaira/u) 278. 
Minus. 4500 m (f arihuairazo) 278. 

„ . Ilofidon de — (Carihuairazo) 278. 
Miudo. Haciotidu. 1204 m (Piehinelia) 92, 132. 
135. 

. , Rio de — (Pieliiurha) 84. 85. 80. 1*3, : 
94. 5)5, 121, 131. 132. 135, 13Ö, 
141, 142. 

M i.-i.sunyiina. 3090 m ( Cordillere von Simiiitug | 

und Leij»ua) 2K3. 
Mocltn. Ort, 3284 m (Carihuairazo) 2hIL 

, Rio — (CariJniaini/.o) 997 
Mühl, IL 88. 

Mojauda. Kl. 42V>4 m (Ost der K.seu]eras-ll4!ri*e) 
;L 122. 

Moiu-hi<|iie. Calilas de — (Portugal) 2fi4. 

. Serra de - (Portugal) '2ft4. 
Montefiaseone (Italien) 286. 
M on tüla r. C. 231. 

Moraspantha (Ksealeras-lter<;e) 21^ ßji. 
Moreno, G. 72j 73^ Hl 

Morroches. ferro <le los — 33'.K) m (Cotacachi) 

6, JA 4JL 4L 
Mo^i|ticra. Cuudru — (Kiubamba) 2*3. 
Mnya. Haeiemla de la — , 3338 in (Cordillere 
von Ouanjfuje) 21>v 
. Kiii oder Qiiebradn de la — (Cordillere 
von 8iniiiUug und Keijrua) 242. 245. 2ÜL 
Hu; obambu, Köster: Mnyapnngu. 3235 tu 

(Ijuilntun) 215. 
MuiMiala, Kl (l'lsmli'ras-lfcTjj**) 7. Iii, 
M u lai'orral, llatn, 3774 tu (Cordillere von An- 

giiniurru) 210, 222. 
Mulin Ii vi (Cordillere von Guangajc) 1 80. 187. 

, C^iii'lii-ada — (Cordillere von Gimii- 
«aj'O 221. 

Mulm ul, Ct'i'i'o — , 3830 ni (Ost vom Cliimbo- 

in/o) 237^ 238, 270. 281*. 
Muruuri u. 4317 in (f onliUere ^on AiiLfiuuarea) 

218. 9:>.:\. 

X. 

Nuhi'tlial (Deutschland) 

Xaiiliiiirair, ferro — (fordillere von Isinli\f) 
210, 221. 



Naranjal (famino de Manahi) 151 - 
Nassau (Deutschland) 111. 
Navas-Cruz, besser: Navag-cniz, 3808 m (Para- 
mos von Puyal und Guamote) 238. 284. ?>>. 
Neef. M. Bit. 

Neu-Granada (Republik) 72. 229. 232. 
Xh ii Inn yr, M. 230. 
New -York (Nordamerika) 37^ iL 
N ied e röste rre i c h i sehe.s \Va I d vierte I (0est> r- 
reich) 103. 

Xinauri'u, 441 1 in (Rucu-Pii liim ha) 48, 125, 14<t. 
Nouvelle Greiiade = Neu Graunda 72, 22il 
232. 

Nufniureu (Chiiuborazo) 280. 

0. 

Ontario (Nordamerika) 25Q. 

Ordoiio, besser: Ortuno. Tenicria de — . 361).'» n 

(lliniza) 154. 107 
Ortenberg (Deutschland) 37. 
Orton. J. 72. 70. 148, 1ÜL 182. 183 Ä 

231 234 

Otavalo, Ort, 2581 ni (Mojunda) 29, OL 
Ovejeria de las Abras. 4135 in (Carihiuiiniziv 

21L 

p. 

Paehanliea. Rio — (Carihuairazo) 232. 2Ü1 
Pai'oj.am ha . 3900 ni (Chimborazo) 2J&L 
Padre eneautado, Pieaclio del — , 45ÖK m 

(Hucu-Pirhincha) 124, 140. 
Padrernini, Coiro de — (fordillere von Ginn»- 

-aje) 2HL 

Pairuampa, Picacho de — . 4039 m (Uhcu- 

Piehinelia) 123, 125. 140. 
l'iiilaciM hal'una (Carihuairazo) 277. 
Pa il ai iicli u . 4t>5H in (Cungiiu-Pieliiiichii; 1?.'. 

140. 

I'ailon, 1985 in (Puliilagua) '.Ni. 
PallatanjL'a, Ort, 1522 in (Paraiuo von Guaniw--' 
252. 262, 290. 
„ . Thal von — (Südwest vom Chim'" - 
ruzo) *23'.t. 

Pampa de Hatalo, 3859 m ((^uilotoa) 153. 
Pan de Ay.iu.-ar (Pululagua) 130. 
Paneeillo. 3050 m ( Rucu-Pichintha) 77. 125, 140- 
l'anyor. Ort. 3115 in (Päraiuo von Guaiiii>i< 
252. 25JL 
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P an gor, Rio — (P:irumt> de Guatnote) 256. ■ 

262. 284. 290. 
Pnnöptico (Rmu-Pieliinchn) P25. 
Panteon cl <• luChima, 2587 m (Cordillere von ■ 

Chirabo) 251, 25JL 
Panza (Atacatzo) 107. 172. 1LL 

(Cordillere von Atiganmrc») 222. 
. . 4404 nt (Cordillera do la Calera) 284, '' 
•>«■■>. 

, (juebrnda — (l'iimmo von Guamote) 202- I 
Puruum del Anjel (Tulcnn bis Rio Chota) 4. 32» 
de Boliohc (Tulran bi* Rio Clmtn) 4, 
19. 21L 

de Coltimhe (Süd vom Chimbornzo) 
2äL 

de Guamote (Süd vom Cliitnbora/.o) ' 

227, 23>L 

dt' Puv'iil (Süd vom Chimbornzo) 227. I 

228. 238. 284. 289, 220. 
Püramos de Cusubamba = Ambato - Berge 

185, 22Ö. 26^ 280. 
del Puynl und do Columbe (Süd I 
vom Chimbornzo) 284 
Pareja, Tnita — (Riobaiuba-Beekeii) 28JL 
Pas» (Ambato-Berge) 2J&. 2Z5. 
l'aso de la l'ninpaiua (Carihiiuirazo) 278. 
Pu atmen. Rio — (Ost-Cord il lere) 227. 228. 
Pasto. Stadt (Colombin) 3L 
l'atalö. Quebrndn — (Carihuairazo) 278. 
Patasalü. besser: /Ualala. 4010 m (Qnilotoa) 218. 
Patale. Ort (Ost-Cordillere) 22& 

, , Rio — (Ost-Cordillere) 22L 282. 
Patoa. Quebrnda — (Cordillere von Guangajc) 
208. 2ÜL 

Pa zu and in (Cordillere von Guangaje) 2 UV 
Pedro. Rio San — (Clmnpi-Brrge) 1 
Pegotard (Frankreich) 2' - ' 1 i. 
Pelileo. Ort (Mulmul) 270. 2*9. 
l'efiablanca. 3539 in (Esonlorns-Berge) 29, ßü. 
Peribuela. Derrumlio de - (Cotaeuchi) 20. 2iL 
54. 6L 

Peru (Republik) 88. 101. 2äL 
Perucho. Ort, 1830 m (Mojanda) L 2T, 31, 
07, 0H. 

. Pueute de — 1505 m (Rio Guailla- I 
bamba) 122. 
Perugache, llondoti de — (KwnleraK-Horge) 
24, 22. 



Perngnehe-Thal (Escaleras- Berge) 57, 68. 
Petrillns (Provinz Guayas) 240, 290. 
Picncho de l<is Ladrillos (Kucu-Pichiaeha) 
23. 123. 140. 
dftl Padrc enrnntudn, 4039 m 

(Ru.-u-Pkliiucha) 124, 140. 
de Paguumpa, 463'.) in (Rueu- 

Piehinelia) 123. 125. 140. 
Santurcu (bei Zutnbagua) ^02. '22:t 
Picachos de Guaotopolo Cordillere von 

Angnninrca) 219. 223. 
Pif liirorral (Cerro» du Yaru(piics) 284, 2'.H ). 
Pie. Irnich«. Kl TP 72—78, 81. 84. 86. 1)2. 5)4, 
95. 90. 98. 99. 101. 109. 121, 
122. 132. 139. 140. 143. 144, 
192. 20.'. 

. Giiagua — . El. 4787 m 09, 73. 74, 
70. 77, 78. 92. 99, 125. 127, 
132. 134. 135. 130, 137. 139, 
140. 143. 155. 1ÜO. 102. IhL 

. Ru. u — , El. 4737 m 72. 73, 74, 
77, 78, 99. 123—125, 126, 
131—132. 134—130. 140. 

. Provinz 7_ 
Pico de Cocltapnmbn (A tarnten) 107, 172. 

171, m. 

Piedra parada (Ilinizu) 170 
Pigua, Hondon de — . 4075 in (Cordillere von 
Angamar.a) 195, 196. 217, 222 
. A'aqneria de — (Cordillere von Anga- 
marea) I9"> 
Pila. La (Pululagua) 121, 130. 
Pilahuin, Hacieuda — , 341 Mi m (Carihuairazo) 
278. 

Pilapuzin, Hacieuda — . 3279 n> (Quiloton) 193. 
104 195 

Pilaton. Cerro — (Camino de Manubf) 1 52. 
Pilongo. Cerrito de — (Iliniza) l"'j. 
Pinnmpiro, Cordillere von — (Ost - Cnrdil- 
lere) 4, 

Piüan. El. 4550 m5^8^I2r^l5^I0,IS, 
2^2iV2J,da424iL5jL5jAaT5ji00. 
03, Iii. 

Pingolomn. 389S m (Quilotoa) '214 
PiMpie. Rio — (Chillo-Ebetie) 134. 
Pizainbi/.i. Rio — (Clotaeaelii) 4, 52. 07 
Pinta. Potiero de la — (Atacntzo) 170. 
Planen bei Dresden (Deutschland) '2-1 1 . 
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Flava. Caldera oder Calern <lo la -- (Pultilagua) 
" 03, 95. 

Flava* del Sicoto, 2033 iu (Cordillere von 

Chimbo) 245 
Polvoloma. +40-1 m (Curihuairazo) 278. 
Pomasi|iii, Ort. 2507 m (Culaculi'-Her^e) Ü 
Pondona, 2040 m (Pululayun) 12«, 130. 139. 
Portachuelo de CnlacaK. 3300 m (Cnlacali- 

Berge) 123. 

Posta, besser: Pistu, San lila* de Puiital. 

2«72 in (Tulcan bis Rio Chota) 20, ÜL HL 
Potrerillo, 4374 m (Guagtia-Pichincha) 120. 
Potrero do la Plata (Atacntzo) 1 70. 17*). 
Pucnhuuico (Cliimbornzo) 234. 21111 

„ . (Juebrada — (Riobnmba-Rerkon) 

■im. 

Puoaloiua (Carihunirazo) 27S, 
Puearü, Alto de — . 3122 m (Tulcan Iii» Rio 
Chol«) 31. 53. GL 
de Reyes. 3<>lö m (Pinan) 5S, üi 
. Taniho del -. Llilliucu. 3024 m 
(Chimborn/.o) 234. 
Pucayncu. Filo de — (Cordillere von Anga 
inaica) 20*^ 210. 22i 
„ , Thal von — (zw. Chimborn/.o und 
Cordillere von Lei^nn) 283. 28s. 
Puente de Aliyneo (Pinan) 42. 55. LlL 

de Caguuji, 2233 in (Rio Chumbo um 

I LTunlatu) 277. 
de Chimlio (Cordillere von Chimbo) 
230 

de Perucho, 15Ü5 m (Rio Ouaillabamba 

um Pululaj^ua) 122. 
de CJuero (t^iialata) 98«v 
del Rio Toaelii, siehe: Puente de 

Sigchos. 

de San Jorge, 1*47 ni (Cordillere von 

Chimbo) -2<H) 
San Lnri'iiz», 17S7 m (Camino de 

Manahi) 151. 
de Santa Rosa, 1532 :n (Rio Chota) 

12. >jX (LL 
de Sigehos 2107 in (Cordillere von 
Sirf.-Iio.) IjSU 18«, 10L 103. ÜLL 
105. 100. 2"2. 215. 2J1L 210. 
Pueiites. l>o> — (Chimboraxo) 283. 
Pujili. Ort. 30t >J in (Cordillere- von Guangajc) 
H<;. 21ti. 21*. 220. 221. 



Pululagua. El. 2010 in «0. TL 78. 70, «4. 8T. 

93, 9G, 97. 101. 121—122. 
12«, 129—131. 139. 181. 1'.':'. 
, Ventniüllas del — . 2H147 m {Fula- 
lagnu) 121. 122. 129. 
Pungo Potrerillos, 4374 m ((iungun-Pieliiniln: 
120. 

I' u min. Cerro — (Cordillere von Chimbo) 228 
Punaliea. Cerro — , 390« m (t^irihuaira/n 

232. 28.8. 280 
Pungul. Lomn — (lgualata) '277 
1 ' u n g a i> a I a . 1 lacicnda — ( Riobamba- Recken) 282 
Fun in. Ort. 2778 m (Ynruo,ii[e»-Berge) 72. 144. 

Puntal (Tidean bis Rio Chota) 5. 30. 53. ÜL 
. Hochland von — (Tulcan bis Rio('h»la'i4 
. . Rio — (Tulcan bis Rio Chota) 10. iL 
50. Q2u 

Piintus. Cerro — (Conlillere von Sigchos} ]*>': 

180. 195. F.Hi. 222. 
Pii]tuntio. Cerro — (Chuu]>i-Uerge) I df). ITT 
Futujurä, L'erruinho de — (Cotacaehi) 32. 
Fuy de Dome (Frankreich) 2«0. 
Puyal. Cordillern oder Paramo de — (Sud vom 

Chimborazo) 227. 228, 23a 239 '21iL 

280. 2iäL 
(Pitrumo von Puyal) 239. 
Puxe. 3024 m (Rucii-Fkhinchn) 124. 
Puzil. Hondon de (Chimborazo) 2ÜÜ. 

<l- 

Qucbrada Cnchivaeu (Cordillere von An^i- 

innren) UM. 2±L 
(Cordillere von Oiuue 
guje) 2JIL 

, de Cantilyacu (Pululagua) ftfi. i'T. 

„ fiel Cardenal (Paramo von Gu»iji»!i\ 

2«2. 2lü 

Chuii|)iyacii (Mulinul) 27«. 

de ("lii)n|iiil (Pichinchu) 100. 

Chii| uica^tin (Cnrihuairazo) 27','. 

Chisulo (Conlillere von Isinlivi) 215. 

de la Ch orrer a (Pululnguii) S T. 

( Iiuruii (lgualata) 277. 
„ Chu\iuu<-hu (Yaruqiii<»Ji-H<>rg' ,, j 2Ü 

Culebrillas (Chimborazo) tfSt>. 
T Culluctus (P.-iramo von Puyal) 2j2. 
253. 
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Qnebrada de Cunucpoo,uio (Iliniza) 155, 161, 
170. 12L. LLL 
„ Cunturpalta grantle (Chimborazo) 
281. 

Guagrahuasi (Iliniza) 163, 173, UfL 
Guiilar cliurn (Mulniul) 276. 
llucrtasacha (Iliniza) 163. 
Isincho (Cordillcre von Guangaje) 

208, 218. 
Moya (Cordilloren von Simiutug und 

L«igna) 284. 
de Muli ii Ii vf (Cordillcre von Guan- 

gaje) 221. 
Panza (Päramo von Gunmote) 252. 

28A 

, Patalö (Carihuairazo) 278. 
. Patoa (Conlillere von Guangaje) 
208, 218. 

„ P u « all u a i co (Riobainba- Hecken) 283. 
Q ui noacorral (Cordillcre von Sü- 

miätiig und Leigua) 284. 
Quitumbe (Cotacachi) 6JL 
Santa Lucia (Carihuairazo) 288. 
scca (Cotacachi) üL 

. (Guaguft-Pichincha) 75. 87, 88, 
92. 110, 125. 12G, 127, 128, 
137, 139, 140. 
Surungny (Mulmul) 276. 
Tu liamb ii (Tulcan bin Rio Choui) 2Q. 
Tariragua, auch Rio — (Cordillcre 
von Cliimbo) 242. 256. 261. 264. 
290. 

Tumbaco (Ilalo) 177. 
Tusparumi (Chimborazo) 982. 
Vatzaputzan (Cariliuairazo) 279. 
„ Zalacon (Chimborazo) 282. 
Quem. Ort (Igualata) 232. 

r , Puente do — (Iijualata) 288. 
Quevedo, Ort (Provinz Los Kios) 186, 195, 222. 
Quillupasolonia (Cordillcre von Guangajo) 221. 
Quilln-urcu (Cordillcre von Anganiarca) 217, 

219. 222, 22SI 
Quilluturu (RiH'U-Pichincba) 124. 

Ilondon de — , 4366 m (Hiniza) 163, 
169, 176. 

Qutlutoa, El. 4010 in IST, 183, P34, 185, 198, 
199, 202. 206. 207. 213—215. 215, 
221. 222. 



Quilotoa, Lamuna del — , 3570 m (Quiloloa) 
214. 

Quinchkota. 3412 m (Cariliuairazo) 288 
Quinoacorral, Qucbrada — (Cordillere von 

Simiiitug und 1-eigua) 284. 
Quinticliilli (Cordillcre von Angamarea) 217. 
Quisapincha (Ambato-Bcrge) 268_ 
Quispicasha. Kl (Amhato-Rerge) 181, 185, 208, 

218. 219-220, 223, 23il 
Quito, Stadt. 2850 m (Rueu-Pichimha) 68, 72, 
73. 76, IL 80^ 83, 92. 125, 126, 132. 
133, 134, 140, 148, 181. 227. 232. 
_ , Reiuo de — 185. 
Quitumhe, Qucbrada — (Cotacachi) 6JL 

11. 

Radauthal (Deutschland) 2QL 
Raminelsberg, C. F. 38. 4L 291^ 292, 293. 
Rath, G. vom 7j^ 77, 78, 79, 81, 86, 92, 229, 
236. 242. 

Rayaloina. 3966 m (Chimborazo) 282. 

Rayapamba oder Rayobambn, 3821 m (Cor- 
dillere von Simiatug) 283. 

Razu-surcunu de los Guarandenos, 4743 m 
(Chimborazo) 268, 2811 

Reiss, W. 3, 4, 17^ 20, 57, TT, 72, 73. 76. 80, 
83, 98. 100, 102, 109, 117, 133, 144. 145. 
156, 181, 182, 183, 184, 215^ 227, 228, 
229, 233, 214. 

Remolino (Cordillcre von Llangagun) 217, 223. 

Remy. .1. 231. 

Rcvezns, Cerro de Ins — (Provinz Guayan) 

Rey Pepino. Cuova dcl — (rgunlata) 277. 
Reyes, Puearä de — , 3615 m (Piiian) 58, 63. 
Riesenfcrncr (Tyrol) 2Ü 
Rinconada, Volcan de la — (Pululagua) 122, 
130. 

Rinne. F. 88. 263, 272. 
Rino (Italien) 255. 

Rio Alajua (Ambato-Ucrge) 227, 268, 2Ül 
„ Alarabi (Cotacaclii) liL 

Amazonas 227. 
., Ambato (zw. Cariliuairazo und Anibato- 
Rcrgcn) 227, 231, 275, 28H 
bin iico (Guagua-Pirhinchn) 81. 84. 85, 86, 
87, 90. 92. 96. 126. 132. 135, 
139, 140. 

4:? 
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blam r» (Iliniza) 14t IM, I*Üi 163, ÜIL 
171 112. 173. 17/», HL 
„ (Carihuairazo) 247. 
Bodegas (Provinz Los Rios und Guayas) 240. 
Caeliiyneii (l'ifmn) 23. üiL 
Carc-hi (Tulmn bis i<i<> Chota) 4. 

„ . Kumichara del — (Tulean l>is Rio 
Chota) 

Cariyn.u (Pinan) 14^ 15, 27. 40^ 52, 

03, 0_L fiL 
Chambo (Riohambn-Beoken) 228^ 238, 270. 

277, 287. 22üL 
Chibunga (Riobmnba-Becken) 227. 'ML 
Chimbo (Süd vom Chimbora/.o) 228. 239. 

242, 262, 289. 2ULL 
Cliimborazo (Cliimborazo) '381 . 
Chitnhuaico (Calacali-Berge) 90. 122. 
Chota (Tukan bis Rio Chota) 4. 5, * 10, ; 

ll J iilH 1 lt2 ; l^ll! 1 20.2J,2^m 

3^3J J ^£L4^5O.^ÖJ.(2l_.02. 

03, Ü4, 
Cinto (Pichimha) 92, 109. 
Coco (Päramo von Guaiuote) 247, 200 
Cnizeacho (Pinan) HL 
Cubi (Ksealeras-liergtO 2i 3.L. 42. ÜL 
Cnnuc-yacu (Carihuairazo) 247 
Daule (Provinz Guayas) 240. 212. 245. 2iH). 
Ksmeraldas (Calntsili-Berge und Pululugua) 

78, 80, IM. 
Guaiaina (Cordillero von Sigwhos) 1 80, 1 90. 
GuniUabamba (Chillo-Kbene) 7, 1--. 134, 

182. 

Guainbuna (Cordillere von Angauiarea) 101. 
Guano (Iguahita) 2s'.). 
Guuyas (Provinz Guayas) 240. 
Hatuncamn (zw. Iliniza und Cordillere 

von Ishilivi) 144. 179. 182, 215. 230. 
del Hospital (Pinan) 4JL 
d« Mindo (Pi<hinr-Iia) «4. 85, 80, 02. 03. 

1)4, 95, 124, 131. 132. 135. 130. 
Llangama (bei Guuninda) 247. 252. 284. 

28.8. 

Mochu (Carihuainizo) 227. 

de la Moya {Cordillere von Simisitug und 

l.cigua) 242. 2H 
Paclmiilii a (Carihuainuo) 232. t} 8'l 
I'unjjor (Pänmio von Guataote) 25d. 202. 

2*1. H ) 



Pastaza (Ost-Cordillere) 227. 228_ 
. Palatö (Ost-Cordillere) 227. 2fi£L 
. Pisque (Chillo-Ebene) 134. 

Pizambizf (Cotncnehi) 4, 52. ß_L 
_ Pucayacn (zw. Ctiimborazo und ConlilW' 

von Lfipia) 28h. 
. Pniital (Tuleau bis Rio Chota) IQ, H 
50. 62. 

Salmas (West vom Cliimborazo) 247. 2i'r>. 
San Antonio (Cordillere von Chimbo) 2LL 

245. 29Ü. 
. de San Juan (Cliimborazo) 2*27. 

San Juan dfi Agua Santa (Cordillere veu 

Tigua) 202. 220. 
. San Pedro (Chaupi-Beri^e) 145. 
. de Siealpa (P:iramo von Puyal) 22L 
. Sicoto (Cordillere von Chimbo) 240 
. Sil ante (Camino de Mannt») Ifii. 
, Sivi (Quilotoa) 215, 232- 
. Tarieagua oder Quebrada — (Conlillfiv 

von Chimbo) 242. 250^ 257^21)1. 204. ÜLL 
. Taurichupa (Esealoras-B'rge) 44. fii 
. Toaehi (Qciilotoa) 141, 182. 183. 185. 1*L 

1*8. im, ni2, mi. n>i, üii 

193. 199. 202. 2uS, 215, 21k 
219. 221. 222. 
. Puente del — — Puente de Sii,'- 
i lios, 2497 m 180. 188. ILiL 
1H4. 195. 190. 202. 215, Uli 
91<>. 

n Trasquilas (Cordillere von Simii'itugj 
283, 2h£i. 

del Volcan (Guagiia-Pichiueha) 81. 84. *•">. 

HO. H7, 89. 90. 92. 117. 132. 135. 13'.'. 
Yaguaehi (Provinz Guayas) 22ä. 
Yamboya (Camino de Mauabi) 151. 
. Zapotal (Provinz Los Rio*) 228. 
Riobamba. Siadt. 2798 m (Riobauiba-Rei.-k>-!i; 

72, 144, 228, 231_, 232. 2U 
230. 237. 239. 242. 283. 2±L 
. Iloebland von — 280 
-Becken (Ostl'uss des ChiiulxirAzo': 
232—283. 289 
vii-jo (Yttriii|uios-Per^>) 252. 2)' 
254. 255. 284. 2s«i. 

Riva. C. 255. 

River Alvin ; Nordaiiieiika) 25iL 

Rosa. Pueiit- Santa — (Rio Chota] 12. ß2. ÜL 
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Hose. 0. 14. 133. 228. 292. 2<U 

Hosen buseh, 11. 2Jl 36, 4JL 109, 115. 117. ! 

164. 196, 224. 245, 250, 258, 262^265, 222. 
Roth, J. 133, 229. 29J, 292, 293, 2SLL 
R oiilin, F. D. 22iL 

Rucu-Pichincha, El. 4737 m 72, 73^ K 77, | 
78,99, 123—125, 120. 131—133, 134—136. i 
110. 

Rudolph. F. 88. 

Rumichtira del Rio Carchi (Tukan bis Rio 1 
Chota) 

„ de Tuza (Tulcan bis Rio Chota) 

5. 10, IL 2L 50, 02. 
Runiicrux, 4444 m (Ilini/u) 155, 157, 160. 169. : 
liü. 171. im 
r (Cordillcro von Anganiarca) 217. 95>2 
Runiinahui, Ei, 4757 m 145. 

, (lliuiza) 163. HÜ 
Rumipamba-Gletscher (Chimborazo) 274. 27'.). 
Rumipnngu. 4129 m (Iliniza) 1 76 

, (Cordillere von Sigchos) 186, 195. 

9»2 

Kussel, County (.Vordamerika) 37. IL 
8. 

Sababurg (Deutschland) 88. 
Sackur, 293. 

Sagoatna, El (Ambato-Berge) 227. 228. 230. i 

231. 275. 289 
Saguigua, Cerro — (Chaiipi-Berge) 1 77. 
Saint Jorge River (Cordillere von Chitabo) 83. 
Lawrence County X. Y. (Nordamerika) 
18«. 

Salndo (bei Guayaquil) 2i~H) 

r , Sei» (Cordillere von Guaogaj« und Lsin- 
livi) 215. 

r inferior (Cordillere von Gunngnje und 

Isinlivl) IM. 
. mayor (Cordillere von Ouatigaje un<l 
Isinlivi) lfii 
Salazaen. 3826 m (Carihuairazo) 273. 

, Mina de 4264 m (Carihuairazo) 
278. 

. Thal von — (Carihuairazo) 231. 271. | 
Sulinns. Ort, 10.38 m (Piiiuti) LT, Iii. 

. Ort, 3545) in (West vom Chimborazo) 

231), 245, 284. 288. 
. Rio - (West voiuCliimborazo) 247. 262 



Salinas-üan (Chimborazo) 28t). 
San Andres, Ort. 3076 m (Chimborazo) 28JL 
. Antonio, Ort (Cordillere von Chimbo) 264. 
„ = — de Llullumlmmba, Ort, 
2425 m (Pululagua) 79, 121 
129, 131, 134. 
, Hacienda — (Riobamba- Becken) 
282. 

T . , Rio de — (Conlillei-e von Chimbo) 

242. 245. 290. 
B Diego, Ilondou de - . 3548 m (Chaupi- 
Derge) 145. 

„ Diogoeuchu, 4182 m (Rucu-Pichineha) 123. 
. Floreneio, 1459 m (Camino de Manabi) 
151. 152. 

. Franeiseo, I.uma de — , 4295 in (Corazon) 
167. 

-Loma, 4162m (Cotaeachi) 19. 68. 
« Jorge, Puente de — , 947 m (Cordillere 

von Chimbo) 2ÜLL 
, J oti6 de Chimbo. Ort, 245)5) m (Cordillere 

von Chimbo) 284, 290. 
„ Juan, Rio de — (Chimborazo) 227 
, „ , Rio — de Agua Santa (Cordillere 

von Tigua) 202, 220. 
, Lorenz«, Puente de — , 1787 m (Camino 

de Manabi) 151 . 
, Luis, Ort, 2635 m ( Riobamba- Becken) 2ÖJL 
. Miguel, Ort, 2469 m (Cordillere von Clümbo) 
29Ü. 

, , 4376 m (IJiniza) 17L LIL 
, . 3485 m (Pifian) G3. 
. Pedro, Rio — (Chaupi-Berge) 145. 
. Vicente (Rio Chota) QJL 
Sanancajas, 3607 m (Pas* zw. Carihuairazo 

und Igualata) 237^ 282. 
Sauet Gotthardt (Schweiz) 37. 41. 
Saugay, El. 5323 m (0>t-Cordillere) 183. 
Santa Ana de Tiupullo, Tambo, 31Ö0 m 
(Cordillere von Guimgaje) 186, 221. 
Elena (Provinz Guayas) 24') 
Luefa, Quebradu — (Punalica) 288. 
Rosa, Puente de — (Rio Chota) 12, 

Santureu, Picneho — (bei Zuiubagua) 202. 223. 
Sapuyes, Ort (Coloiubia) 
Savanag, Ilato, 3443 m (Igualata) 238 
Schmarda, L.K. 72. 75. 134. 148. 229. 232, 233. 

4-r 
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Schmidt, A. 15JL 

Schneider, C. 36, 37. 38. 105. 

Schwager, A. 292, 29jL 2*M» 

Schwerdt, Ii. 25L 

Scrope. G. P. 62, SQL 

Serra de Monehi«|iie (Portugal) 2rt 1 

Serratia de laCalera, auch: Corilillera de la — 

(Süd vom Chimborazo) 234, 23«, 2&L 
Sesgon, Hacienda — , 3520 m (Chimborazo) 

212» 2cLL 
Shantung (China) 254. 

Sicalpa, Ort, (Püramo von I'iiyal) 252. 284, 2ÄL 

, , Rio — • (Piirnmo von Pnyal) 22". 
Sicoto (Cord illere von Cliimbo) 256. 258. 

, , Playa* del — , 2033 m (Cordillere von 

Chimbo) 245. 
„ , Rio — (Cordillere von Cliimbo) 2ÜL 
Siebengebirge (Deutschland) 29JL 
Siemiradzki, J. 80, 220. 239, 240. 2LL 
Sigehos, Ort, 2928 in (Cordillere von Sigchns) 
183. 186, 187, lj^ 189, 193, 104. 
215, 222» 

. Cordillera de — 18L 182. 216. 219^ 
221. 222» 

, , PueDte de — . 2497 m (Cordillere von 
Sigchos) 186. 188. 191, 193. 194, 
195, 196^ 202; 2J5, 216, 212. 
Sigsicungn, 3470 m (Escaleras-Bcrge) 7, ü7_ 
Sigsilonia (Cordillere von Siiniiitug und Leigua) 
•283 

Sigsipamba (Curazon) 1 60. 
Silante, KU» — '(West, vom Atacat/.o) 151. 
Simiatug, Ort, 3238 m (Cordillere von Simiatug) 
258. 288. 

, Cordillera de — 239, 283—284. 288. 
Singapilea (Chiinhorazo) 281 . 
Sinigallia, L. 88. 
Sivi, Rio — (Quilotou) 2J5, 222. 
Somerlad, IL 111, 21LL 
Steiermark (Oesterreich) ?()0 
Stenzclbcrg. Siebengehirgt« (Ocutschlatid) 203 
Streng, A. 1Ü1L 

Stübel. A. 3 J lL5i7J^7^7j^7J.7AI6 i 
98. 102. 109, 117, 143. 144, 14S, 
156, 181. 182. 183, 185. 227. 228. 
229, 231. 232. 233, 234, £55, 236, 
237, 238. 239. 241. 261. 274, 2jül 

Sueroyacn (Cnrihuniruzn) 278. 



| Surucuchu (Corazon) 164. 168. 
Sarungny, Quebrada — (Mubnul) 276. 

T. 

Tablahuasi, 3645 m (Rucu-Pichincha) 124. 
j Taita Pareja (Riobambn-Becken) 283. 
' Tnjumbina, El (Colorabia) 101. 

Talalaco, Felsen (Cordillera de la Calera) 2S4. 
I Taliainbu, Quebrada — (TuleanbisRioChotn) 2Ü. 
' Talcal, Cerro — . 3319 in (Pululagua) 130. 
Tambaug-huaico (Cordillera von Chimbo) 24 
Tambo de Chuquipoquio, 3604 m (Chimbo- 
razo) 282, 2512. 
de Culebrillas. 3663 m (Chimborazo) 
281. 2S2. 

del Pucarä, 3024 m (Chimborazo) 2&L 
de Yana-urcu, 3680 m (Cordillera de 
la Calern) 284. 
Tanlagua, Hacienda — , 2559 m (Pululagua) 122. 
Taricagua. Rio oder Quebrada — (Cordillere 
von Chimbo) 242, 256, 257, 2GL 264, 2UÜ. 
: Tarugacorral - Gletscher (Chimborazo) 269 
2IiI 

j Tarugapamba, 3831 m (Ataeatzo) 168. 1 74. 
Taura (Provinz Gnayos) 240. 
Taurie.lmpa, Rio — (E*e»lera.*- Berge) 44, ütL 
! Telicoto, Cerro — = El Llimpi (Ost vom Chim- 
borazo) 276. 
Terneria de Ordono, besser: Ortufio, 3605 m 

(Uiniza) 154, lfiL 
Tenerife (Kanarische Inseln) 2£L 
Thüringen (Deutwlilaiid) 247. 
Tic san, Tigsan oder Tixai), Filo de — , 4496 in 
(Cordillere von Angamarca) 185, 207. 222» 
Tigresaltana (Caribuairazo) 278. 
Tigua. Cordillera de — 220. 

. Hacienda — , 3466 m (Cordillere von 
Tigua) 183, 193. 2J5, 216^ 217, 219. 
221, 222. 

Tilulan, Hacienda — (Ambato-Berge) 21h. 
Tioeungo, 4341 m (Cotacachi) 21, 27, 34, 60. 

tiö. lüL 
Tyrol ((Oesterreich) 37. 

Tisaleo. Ort. 3318 m (Cnrihuairazo) 288, 2Ü 
Tituafies oder Tituanas (Cordillere von An- 
i gatnuren) 222. 

TisNi. hr. (.Viru — , 4241 in (llini/.a) 160. 164, 
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Tiupullo, Santa Ana de — , Tambo, 3150m I 
(CordiUere von Guatigaje) 186, 221. 

Toachi, Rio — und — Thal (Quilotoa) 144. j 
182. 183. 185. 187. 188. 191. 192. 1 
193. 194. 196. 198. 199, 202, 208, 
215, 2J6, 219, 221. 222. 
, , Puente del Rio — = Puento de Sig- j 
chos, 2497 m (CorJUlere von Sig- j 
chos) 186, 188, 191, 193, 194, I 
196. 2irJ. 215. 21«. 212. 

Topalivi (Cordillere von Isinlivf) 215, 218, 221. 

Top» bajo (Cotacachi) 32, fiü. 

Totoral (Rueu-Piehimha) 125, 133. 

Totorillas de Cunucyacu, 4047 ni (Chimbo- ■ 
razo) 280. 

Trasquilas. Hacienda — , 3775 m (Chimborazo) 
281. 

. . Rio — (Cordillere Ton Simiätug) 
258. 283. 288. 
Trujilloloma (Carihuairazo) 218. 
Tschermak, G. 22. 

Tulabug, Cerro — , = Cerro de Licto, 3324 m 

(Yaruquies-Berge) 242, 245, 28L 28Ü. 
Tulcan, Ort, 2977 m (Nordgrenze von Ecuador) 

^3^^8^10^13^ 23, 26, 30, 54, 

6L lfiL 

, bis Rio Chota, Hochland von — 16. 18, 
1^2^2^2^ 34, 45, 47, 49, 50, 
53, 57, 61—62, 181. 
Tulituli. 4616 m (Chimborazo) 282. 
Tumbabiru, Ort, 2118 m (Pinan) 23, 40, 52, 63. 
Tuinbaco, Quebrada — (Ilalo) 177. 
Tun, El, besser: El Tuno, 2395 m (Tulcan bis 

Rio Cbota) 20, 34, 53, 57, 61, Ü2. 
Tunclii, besser: Tunsbi, Hacienda — , 2705 m 

(Yaruqu(cs-Berge) 242, 245, 282. 
Tunguragtia, El. 5087 m (Ost-Cord'dlcre) 183. 
Tusparumi, Quebrada — (Chimbornzo) 282, 
232. 

Tuza, Ort, 2874 m (Tulcan bis Rio Cbota) 32.5JL 
„ . Rumicliaca de — (Tulcan Iiis Rio Cbota) 
5, lOj PL 2P 50, 62. 
Tyrol (Oesterreich) 24A 

l. 

l'chucseiiora. oder Uchngseiioni, ">9l'?5 m (Qui- 
lotoa) 213. 

Unanunchu, Ccrrito de — (Ambato-Herge) 275. 



Ungui. Com.—. 3606m (Rueu-Pichincha) 126, 

133. 140. 
Urbach (Deutschland) 82. 
Urcolazo = Chimborazo 237 
Uruguay (Republik) 12, 146, 222. 

V. 

Val Camonicn (Italien) 255. 

Valle de la Chima (Cordillere von Cliimbo) 

256. 

Vaquerla de Pigua, 3832 m (Cordillere von 

Angamarcn) 1 95. 
Velasco. J. de 184, 232. 
Venezuela (Republik) 12. 

Ventanillas del Pululagua, 2847 m (Pulu- 

lagua) 121, 122, 129. 
Verdecuclm (Rucu-Pichinclm) 123. 
Vesuv (Italien) 88. 
Vlcente, San — (Rio Chota) 62. 
Villavicencio, M. 4, 23L, 233, 222. 
Viudita, Cerro — (Ataeatzo) 175. 
Vogelsberg (Deutschland) 32. 
Vogesen (Deutschland) 82. 
Volcan, Rio del — (Guagua-Picbincha) 81, 84, 

85, 86, 87, 89, 90, 92, 117, 132, 

135, 139, 141. 
, de la Rinconada (Pululagua) 122, 130. 
Vogt, J. H. L. 88. 

W. 

Wagner, M. 72, 73, 75. 143, 146, 182, 185, 
229, 23^ 232, 233^ 235. 237. 292, 
293. 21LL 

Weilburg a. d. Laim (DeuUschlaiid) 196. 
Whympor, E. 77, 78, 83, 14t, 148, 229, 230, 

" 233, 232. 
Willam, G. IL 13& 
Wisse, S. 72, 73, 75, 16. 
Wolf, Th. 72, 77, 78, 79. 81. 92. 148. 182, 

184, 229. 230, 236, 237, 239. 24' >. 241, 

212. 274. 2ÜLL 

Y. 

Yacoto (Cordillera de la Calcra) 230 
Yaguachi, Ort. (Provinz Guayu>) 23'.). 

, Rio — (Provinz Guaya») 2*>S 
Y r auiboya, Rio — (Camino de. Manuln) 151 
Ynna-allpa-i'ilo (Aiiibato-Bergc) 218. 219. 
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Yiiuapiquil, Hondon <le — , 4185 m (Carihuai- 

rnzo) 278 
Yana-rumi (Ambato-Berge) JJätL 
, „ , 4452 m (Tgualata) 2Ifi. 

. = Tiispanuui, 415b" m (Pärauio von 
l'uynl und Guamote) 232. 
Yana-urcu (Cordillora di> la Calora) 239. 
, , . 4556 m (Pinan) 5^23.25,46. 42. üä. 
„ „ , Tambo de — , 3680 m (Cordillera 

d.> la Calera) 2t± 
„ r de Calpi, 3*240 m (Riobaniba- 
Beck«!--) 283. 285. 281L 
Yaruqulos, Cerros de — = Yaruc|ufes- Berge 
(Süd vom Riobamba-Bet-ken) 228, 239. 287, 
289. 220. 

Yatzaputzan, Qjitbrada — (Carihuairazo) 279 
Yorba-buena, Ilacienda — , 2672 in (Päramo 

von Puyal und Colunibe) 252, 262, 284. 
Yucapuchin, besser: Yueapuchu, 3694 m 

(Cordillere von Tigua) 220. 
Yucsipungu, 3Ü20 in (Quilotoa) 213. 



Yurac-ruuiipungu (Cordillere von Angamarcn] 
219, 223. 

Z. 

Zalacon, Quebrada — (Chimborazo) 282. 
Zalucu (Ambato-Bergo) 218, 212. 
Zapotnl, Rio ■ — (Provinz Loa Rios) 223. 
Zarripo (Cordillere von Angamarca) 195, 196. 
222. 

Zillerthal (Tyrol) 37, IL 

Zirkel, F. 45. 20i 229. 222. 

Zobol, besser: Shobol, Ilacienda — , 3278 m 

(Chimborazo) 272, 2ÜL. 
Zujovir. .1. M. 72, 74, 75, 78, 81, 92. 18C. 

192, 229, 242. 
Zumbagua, Hato (Cordillere von Zumbagua) 
163. 202. 223. 
, Berge von — (Quollgebiet des Rio 

Toachi) 182. 
, Cordillera de — (CJuellgebiet d«-s 
Rio Toacbi) 2m 



III. 

Sach-Verzeichniss. 

(A. u. D. » Andesit und Dacit.) 



A. 

Ableitung des Namens „Chimborazo* 237 
Absohmelzung der Quarzkrystalle in Dacit 49 
Absonderung der A. u. D. 100, 130, 175. 223. 
236, 277. 278. 
, prismatische, des l'Jagioklas in Än- 
dert 2« »7 
. säulenförmige, des Feldspathbasalt 
2äL 

Ähnlichkeit der Augitporphyrite mit A. u. D. 1A9 
Agglomerntlaven der A. u. D. 20. 1 44. 1 Tii. 

der Ampbibol-Andesite 17fi. 

der Pyroxen-Andesite 20. 
Aggregate, spharolithische , des Salit in Diabas 
248, 2ÜL 

. stenglige ile» Epidot in I'lagioklas 
des Diabas 248 
Aggregwtpolarisatiou in der Grundmas.se von Ara- 
pbibol-Andesit 132. 
der Grundmassenbasis in 
Diabasporphyrit 262 
Albit in A. u. D. 25, 102, 103. 
in Diorit 12. 
. berechneter Prozentsatz des — in Pyroxen- 

Andesi», nach Abicli 2Ü2. 
, Suhliinatiousprodukt in Feldspathbasalt 232. 
Albit-Anorthitreihe der Feldspathe in A. u. D. 25. 
Albitgetietz, Feldspathzwillinge nacli dem — : 

in A. u. D. 26, 101, 104. 121. 151 

155. '203. 
in Diabas 87, 89, 91, 192, Sil- 
in Dinbusporphyrit 196. 2ÜL 



Albitgesetz, Feldspntlizwillinge nach dem — : 
in Diorit 12, 84. 
in Diorit porphyrit 25ft. 
in Enstatitporpbyrit 258. 
in Feldspathbasalt 135. 
in Gabbro 250. 

in felsitisdiem Ganggestein 262 
in Gneiss SL 
in Granit 82. 

in Grundmnsse der Aiidesitv 21 1 2LL 
„ , des Diabasporpliyrit 

201 

. . des Dioritporphyrit 

25L 

des Feldspathbasalt 
287 

„ des Quarzdiorit-Por- 
pbyrit 256. 
in Hornblende- und Glimmerpoqihyrit 
15J1 

in Melnphyr 2G3. 
in Pori)!iyrit 94, liLL 
in Quarzaugit-Diorit 190, 24 (i 
in Quarzdiorit-Porphyrit 254 
in Quarzglimmer-Diorit 243. 
in CJuarzhornblende-Porphyrit 193. 
in Quarzporphyr 251 
der Sublimntions-Feldspathe in Feld- 
spatlibnsnlt 287. 
AlbiUamellen fehlen im Feldspat]) der Aussehet 

dungen in A. u. I). j& 
Allotriomorphe Ausbildung der Krystalle in den 
Ausscheidungen der A. u. D. QÜ. 
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Allotriomorph -körnige Grundmasse des Quarac- 

porpliyr 251. 
Alluvial« Bildung*« 240, 220» 
Alt* Gesteine 8— 15, G2, 64, 74, 80—97, 139, 

149—15:$. 176, 182, 185, 18(3-198, 221, 

222, 227. 239, 240, 241—265, 288, 289, 

29Q 

Amphibol (Hornblende): 

in A. u. D. 22, 36—16, 61 -KK LL 
76, 77, 78, 79, 98. 99. 100. 101. 
110, 112, 115-117. 121 — 133, 
146, 147, 154. 160—162. 170 
171. 199, 202, 204—207, 213, 
214. 217, 218, 219, 220, 26i 
270 — 27 1 , 275 — 285 , Tal . L 
II — Taf. JL 1*. Tat III. 
10, Taf. IV. 2-4. 

in Augit der A. u. I). 33. 

in Ausscheidungen der A. u. D. 5ji. 

in Bimsstein 154. 

in Diabas 15, 89. 91, 192 

in Dialmspurphyrit 196, 197. 

in Diorit 12, 13, LL 

in Dioritporphyrit 256 2, r >7. 

in Feldspath der A. u. D. 28, 29. 109, 
156, 204. 

, . de» Quarzdiorit-Porphyrit 
2itL 

In Granit 81. 83. 

in Grutidmusse der A. u. 1). 54, 55, 
119, 121, 164, 2LL 
, . des Dioritporphyrit 258. 

- des Melajiliyr 261 
„ . dos l'orpliyrit 195. 

„ . des Quurzdiorit-Por- 

phyrit 253 
in Hornblende der A. n. D. 4JL 
in Hornblende- und Gliuiniorporpliyrit 
150. 

in Hypersthen der A. u. D. 34, 160. 
in Oligoklos des Quarzglimmer-DiorU 
243. 

in l'orpliyrit 74, 92. 93, 94—95, U&L 
Uli 

ia Quarz der Duette ÜL 
, . des Quarzdinrit - l'orpliyrit 
254 

in Quarzaugit-Diorit 246. 



Amphibol in yuarzaugitdlorit-Porpliyrit 2,">3. 
in Quarzblock aus Andesit 136. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 254. 
in Quarztrlimmer-Diorit 242. 244 — 245. 
in Quarzglimmer-Porphyrit 252. 
in Quarahornblende - Diorit Li» 18", 
188. 

in Quarzliornblende-Porphyrit 1-51 
, aeeessoriseh in Pyroxen- Andesit 18. 
. Analyse des — aas Amphihol-Audpsif 

293, 294. 
. braune II. in A. u. D. 36, 58, 161. 

der A. u. D. vielfacli durch 
Hitzewirkung aus grüner 
LL entstanden 42^ lfi2 
„ „ , Glilhversuehc 22. 
. braunhehgrtiue LL in A. u, D. 3iL 
. Glühversuche mit brauner IL 37. 

mit grüner H. 37 — 43. 
Taf. L 10a, 10b. 
„ mit IL von Arendal 37. 

, . mit IL von Böhmen 37. 

, „ mit IL von Canipo longo 

(Tremolit) 3JL 
, „ mit IL vom Cotacachi 37. 

, . mit iL von Greiner (Ak- 

ünolith) ÜL 
., mitH. vnrnI,aaeliHrsoe37. 

, „ mit LL von Ortenberg 37. 

, mit LL von Rüssel Co. 32 . 

, grüne iL in A. u. D. 36. 58, 161 . 
, r . . Glüh versuche 37—43, Lfil 
bis LG2. Taf. L 10a, 101>. 
, neuentstandener, in Diabas 249. 

„ . in DiabasporpbyTit 

191 

, « .in Gabbro 250. 

, „ .in Gnindmaeise dos 

Quarzporphyr 232. 
. resorpirter. in A. u. D. 46, 278, 271t. 

280. 283. 

. Sublimationsprodukt in Andesit 267. 

273. 274, 2JJL 
. von Biotitblättchen umgeben in Quarz - 
dioritporphyrit 254. 
Amphibol oder Augit in Quarzgliinmordiorit- 

Porphyrit 253. 
Amphibol und Glimmer in Dacit IftK 
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Amphibol-Audesit Iii, Li 22-23, 25, 3L 42. 

78. 98, 99. 100, 110, 117. 118. 119. 
129—132, 139. 140, 161. 166, 172, 
174, 17,'>. 176, 177. 202. 206. 21Ä 
bin 220, 221. 22JL 272, 275, 276, 

277, 280. 281. 283, 284, 220. 
, Analyse des — 140. 29L 223. 

, des Ampibol aus — 203, 294 
di» Plagioklas aus — 293. 294. 
, Gluhversuche mit — 12. 
, trae.hytartigcr, dorn ^tenzclberggestein 
gleichend 293 
Amphibol-Aiidesit-Körncben durch Kolk ver- 
kiltet 68. 

Amphibol-Biotit-Aude.sit 22, 24, 30, 63. 6^ 

132-133, 2Ü1L 
Aiuphibol-Biotit-Dacit 24-25, 30. 46. 47, 55, 57, 

58, 63. 66. 132—133, 198-201. 212 

bis 2ifL 

. «(.'hioirig. krysinIHnen Schiefern glei- 
chend 199." 2ÜLL 
Amphibol-Dacit 16, 31^ 58, 6^ ßü. 206. 213—215, 
221. 222 

Ampliil>ol-GlimiiKT-Andfi»it 132—133. 
Aniphibol-Granit 81. 

Arapbibol-Pyroxen-Audesit 18, 21—22, 42, 47, 
5JLr^6^64 J 66,0J,68 1 74 1 98- 99. 
100, 115. 117. 121. 126—129, 137. 
139, 140, Iii 155, 100, J63, 16«, HO 
bi> HL LLL ITA LÜIL HL 2o2, 211 
Iiis 218, 221. 223. 266^ 27L 276, 277. 

278. 280. 281, 282. 283, 284. 
. Glühversuclie 42. 

Auipliibol-Pyroxcn-Dacit 16. 24. 63, 67. 68. LOiL 
Analysen des Aiuphibol nus Aniphibol-Andesit 

293, 294. 
des Andesin 2iLL 
der Andesite 146, 291 - 9*14 
der Plagioklase aus Aiidi-siten 293, 29_L 
der Salzquellen des Chimborazo 23iL 
des in Salzsäure löslichen Theils eines 

A m pb ibol-A tidesil.s 293 
de« Wn»s.ei's im Kratersee des Quilotoa 

184. 

Andalu.sit in Andiilusithornfels 264. 
Amlnlii-sitlioinlclH 264—265. *i 
Andetitraehvt 146 



Amlesin in A. u. D. 79, 105, 203, 275. 276, 
278, 2HL 
in Grundniassc der A. u. I>. '272 

„ des Knstatitporjihyrit 

201 

iu Quarzmigit-Diorit 246. 
in Quarzdiorit-Porphyrit ' ? . r <H 
, Auulyso des — nus Pyroxen-Andesit 294 
Andesincharakter des Feldspath in I'orphyrit 194 
Andesi ii- Labrador in Pyroxen-Andesit 282. 
Audesin-Olijfoklas in A. u. D. 276. 
iu Dinritporphyrit 257 
in Pyroxen-Andesit 275, 276, 278, 279 
in Quarzdiorit-Porphyrit 2r>4 
in (iuarzpoqihyr 251 . 
Andesit (siehe auch die verschiedenen Andesit- 
varietäten) 16. 17—18, 76, 77, 78. 
98—133, 135, 130, 140, 153. 160, 
166-172, 198, 201-202, 205, 222, 
265. 266—274, 275—285, 2Ü1L 
. Clas.süieation der — DL 98, 153, HÜ 

201—202. 201L 
. 'piarzfreie HL 
, ipiarzhaltige 16, 153. 
Andesitischer Habitus der Grunduiasse des Ensta- 

titporphyrit 260. 
Andesittuff (siebe auch: Tuffe) 76. 
Anorthit in A. u. D. 25, 102, 103, 105, 281L 
in Diabas 88. 
in Dinrilporphyrit 257. 
Anschauungen, iütere. über den Bau des Cbim- 
borazo 235. 

Anwuchslappen von Quarz und Orthoklas um 

Orthokla.s iu Quarzgliinmor-Diorit 244. 
Apatit in Aniphibol der A. u. D. 116, 20<L 210. 
, des Diorit UL 
. des Porphyrit 194. 

des (jmirzdiorit - Porpbyril 
255. 

desQuarzgliuimcr-Diorit 215. 
„ des Quarzhorubleude- Diorit 
LSiL 

in Aniphibid-Hiotit-Dacit 25, ML 
in Ampbibol-Dacit lü 
in Aiidalusithorni'el* 264, 20"), 
in A. n. D. 2jL 50—51, 62, 74, 101, 
118—119, 128. 130, 131. HL 163, 
164. 210, 267. 271, 282. 

i 
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Apatit in Anyit der A. u. I). 33, 112. 
. dos Diabas 248. 
. . diopsidartigem, des Eustatiipor- 
phynt 2ULL 
des Quarzhoroblonde-Diorit ISO 
in Ausscheidungen der A. u. D. LiÜ. 
in Diabas '247. 
Iii Diabasporphyrit 107, 2HL 
in Dioritporphyrit 2;~>7. 
in Enstatitporphyrit. 2JjLL 
in lirz dos Diorit Ü 
„ „ de* Qunrzhornblende-Diorit ISO. 
in Feldspath der A. u. D. 28. m 109, 
118, l^ 2U), 2J& 
des Diaban 2ÜL 
dos Diorit 84. 
des Feldapathbasalt 13.'>. 
des Granit 82. 
des Porphyrit 94. 
iles Quarzdiorit - Porphyrit 
2f>4. 

„ des Qunrzglimmer-Diorit 101, 

in Feldspatlibasalt 13f>, 2*6 . 
in Gahhro 2~iO 

in Glimmer der A. u. D. 209. 2IL 
. . des Qunrzgliinnicr-Diorit '244. 

des Quarzhornblende - Diorit 
IS'.). 

in Granit 88. 

in Grundmasse der A. u. D. 1 ' i 1 . 

„ „ des Feldspatlibasalt 2SL 

in Hornblende- und Glimmerporphyrit 1 .V). 

in Hyperstlien der A. u. It. 34, 269. 

in Melapliyr 2ÜL 

in Poi-pliyrit 193. ülä, 

in Quarz des Diorit 85. 

r . des Granit 83. 

des QuarzdioritrPorphyrit 2iVt. 
in Qnarzaugit-Diorit 246. 
in Qtiarzaugildiorit-Porphyrit 2. r >3, 
in Quarzdiorit-l'orpliyrit *2"i*i. 
in Qunr.^glimincr-Dioi'it 212, 24.~>. 
in Quarzglimnior-Porphyrit 1 nl . 
in Quarzhornblonde-lJiorit LL 187, l*i). ! 
in Quarzhornblende-Porpliyrit 1ÜL 
in Quarzporphyr -■"> 1 
. durch Mikrolithe getrübt in A. u. D. 210. 



| Asche, vulkanisch« 7JL 

I Auflösung des Oliviu nach krystallographischen 
Flachen in A. u. D. &f± 
Aufstellung iles rhombischen Pyroxen 114. 
Aufzehrung der llomhlendcsuhstanz durch das 

Magma in A. u. D. ÜL 
Augengneiss S — 9. 
Augit, siehe: Pyroxen. 
Augit-Andesit, siehe: Pyrogen- Andesit. 
Augitaugen in A. u. 1). 270. "278. 

in Quarzaugit-Diorit 190. 
Augitkrnnz um Quarz in A. u. D. 162. 

„ . in Spilit 2f»1 
Augit-Magnetit-ltand (siebe auch opacitisehe imiIj- 
Stauz): 

um Ampliibol der A. u. D. 116, 128, 1Ü2. 

Tal. II. l& 
um Glimmer der A. u. D. 48, 117. 
um Quarz der Dache 49, Taf. L LG. 
Augit-Magnelit-Ausscheiilung in Glasbasis der A. 
u. D. Zill 

Augilmikrolithen in Glasbasis und Gnindmas-e 

der A. u. D. 55. üß. 
Augitniidelchen in Hohlräumen der A. u. D. ltiO. 

in paralleler l.agcrung in A. u. D. 1 60 
Augitporphyrit 149, 152-103, 174, 176. LÜH 

, u. d. M. den A. u. D. sehr ähnlich 
Aureolen um Fehlspalh in Diabasporphyrit LM 
bis lüL 

um Quarz in A. u. D. 16i>. Taf. Dl. LL 
„ in Augirjtorphyrit läii. 

in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit 1 :»0. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 2ÄL 
der grösseren Quarze in Grundmasso 
des Quarzporphyr 2Ü2. 
Ausbildung (siehe: Forin und Structiir): 

des Feldspath in Ausscheidungen der A. u. 
D. ü& 

„ . in Grundmasse der A. u. L>. 

der Grundmasse in A. u. 1). 211. 
der Krystalle in Ausscheidungen der A. n. 
Ii. älL 

des 8alit in Dinbns, an die Augite in Me- 
teoriten erinnernd 249 
. bimsstcinarlig und perlitische der glasigen 
Grundimisse des Glimmer-Andesit 220. 
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Ausbildung, felsilartige der Basis der Grund- 
masse des Diabasporphyrit 2fß. 
, seitherige, de» Porphyrit 103. 
Ausbrüche dos Pichincha IL. 
Ausbruchskegel 232. 275, 285, 2M. 
Ausbuchtungen, siehe: Einbuchtungen. 
Ausgebleichte Andesitc 278. 
Auslöschung (Auslöschnngsschiefc): 

des Amphibol in A. n. D. 116. H3L 21KL 
. . , der 3 Hornblendearten in 
A. u. D. 3H 
. in Drusen des A. u. D. 274. 
in Grund tnasse des Dtorit- 
jiorpbyrit 25JL 
. . , faserigen, in Melftphyr *2<U 
. r , schilfigen, in Quorzaugit- 

Diorit 2i£L 
., _ in Quarzdiorit-Porphyrit254. 

. in QuarzgUmmerDiorit 215. 

„ „ , neugebildeten, in Gabbro 
'250. 

„ , ueugobildeten , sphürolithi- 
schen, in Quarzporphyr 

9.V>. 

„ . , dureh Glühen veränderton 
37 - 39 . 40. 41, 161, 

ii;--'. 

des Augit in A. u. D. 111, 112, 21ü. 

. „in Feldspathbasalt 28£l 
der Augitzwilhng« in A. u. 1). 157, 1 50 
der Aureolen um Feldspath in Diabaspor- 
phyrit 1%, 122. 
K „ um Quarz, in A. u. D. lti'J. 
des Chlorit In Plngioklas fies Diabus 248. 
des Feldspath in Andalusithornfels "jr.4. 
„ . in A. u. D. 101, 102, 104, 
105, IOC, 203, 2I£l 
„ in Augitporphyrit 1 52. 
in Diabas 89, 192, 2M. 
„ . in Diabasporphyrit 1 Dt». 2ÜL 
. . in Enstatitporphyrit 2ä£L 
. . in («ubbro 250. 
„ . in fclsitischem Ganggestein 

2Ü2. 

in Grundmasse der A. u. D. 
119. 121. 272, 219. 
„ in Grundmasse des Dioritpor- 
phyrit 257 — 258. 



Auslöschung (Auslösr-huiigssehiefe) : 

des Feldspath in Gmndniassc des Enstatit- 
porphyrit 2fi<>- 
= in GruudinassedesFcldspath- 

basalt 287. 
.in Melaphyr 2lüL 
B . in Obfiilian 133. 
» in Porphyrit HU. 

in Quarzaugitdiorit-Porphyrit 
2.'i3. 

in Quurzglimmer-Diorii '24M. 
in Quarzhomblonde - Diorit 
187. 

, Orthokla.s, in Quarzporphyr 
251 

„ . , Plagioklus. in Quarzporphyr 
951. 

„ „ . Sublimationsprodukt, in Feld- 
spathbasalt 287. 
des Hypersthen in Andcsit 2fii) 
„ „ in Grundmusse der Andosite 

•273. 

des Quarz in Andalusithornfels 
in A. u. D. 2üiL 
„ „ in Spilit 2P>1 
des Salit in Diabas '248. 
de» Turmabn in Dioritporphyrit 25JL 

, „ in Qiiarzglimmer-Diorit "245 
der Umbildungen des rhombischen Augit, 

in Augitpoq>hyrit 133. 
des Zirkon in A. u. D. 5JL 
der Zwillinge des diopsidartigen Augit in 
Enstatit porphyrit 259—260. 
, einheitliche, des Kerns zonargebauter Feld- 

spathe in A. u. D. 155. 
, „ , selten verloren in Quarz der A. 

ii. D. 49. 

, gleichzeitige, des l-'eUpath und der raud- 
licheu grusigen Substanz in 
Quarzdiorit-Porphyrit 

, „ , des Quarz und seiner Aureolen 

in A. u. 1). 1Ü2. 

, „ , des Quarz und seiner Aurelon 

in Quarzdiort ■ Porphyrit 

2ra 

, orietilirte. des Hypersthen in A. u. D. 34. 

. des liaiules des Feldspath in Augit- 
porphyrit 1 5g 

43* 
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Auslöschung (Auslüschungsichiefe) : 

, uadulüse, des Ani|>liibol in A. u. D. 1 'i1 . 
„ . des Augit in A. u. D. lf»0. 
„ , des Augit in Atigitporphyrit 152. 
„ , des Quarz in Diorit 85. 
, „ , des Quarz in Glimmerschiefer LL 
, „ , des Quarz in Quarzglimmer-Diorit 
LLL 

„ „ , des Quarz in Quarzhornblende- 
Diorit 188, 

. unregelraäs.sigo, des Glimmer in A. u. I>. ü, 
, verscldedcne, in den Zonen des Augit in Än- 
dert 270. 

, „ , in den Zonen den Augit in 

Feldsputhbasalt 285, 2811 
„ , der Feldspathzoncn in A. u. 
I). 2il 155. 2IiL 
, „ . der Feldspathzoncn in Augit- 

porpliyrit 152. 
, „ , der Felds pathzoutm in Diabas 
247—248. 
„ , der Feldspatlizonen in Diorit- 

porpliyrit 257 . 
„ , der Feldspathzonen in Quarz- 
augit-lJiorit '24)1. 
, , , der Feldspntlizonen in Qunrz- 

diorit-I'orphyrit 2'i4 
Ausscheidungen in A. u. D. bIL 
in Diorit 13^ 1LL 
. dichte schwarze in Pyrosen-Andesit üii. 
. granitartige, in alten Gesteinen 81. 
. körnige, in Amphibol-Pyroxcn-Dncit 6Ü. 
, krystalline, in Gruudma&se der A. u. D. ".LLL 
, schiefrige, in Amphibol-Pyroxen-Dncit CiL 
von Hyperslhen-Augit- und Erz-Concretionen 
aus Magma der A. u. I) HL 
Ausscheidungsreihentblge der Feldspathe im An- 

desit 103, 104. 
Aussehen, makroskopisches, des 

Ampliibol-Andesit 2_L 22, 23, 62, 04. 
fii 6a 6L 9!), 12'» — 1H2. 172, 
174. 175, 176, 177. 218. 219. 220, 
280, 2K4. 

Amphibol-Biotit-Andesit 63, 64, 99, 

132—133. 
Am|.hibi>l-15iotitrl)aeit 24. 63, 66, 199, 

213, 214, 215- 220. Taf. IV. 6. 7, 

Taf. V. 



Aussehen, makroskopisches, des 

Aniphibol-Dacit 62. 

Amphibol-Glimmer-Andesit 132 — 133. 

Amphibol-Pyroxen-Andesit HL, üß. 
ÜL Ü8, 126—121). 17_L 174, 175 
L7JL 177, 2FL 218, 276, 280, 2ÄL 

Atuphibol-Pyroxen-Dacit 24, 63, 67. 1Ü 

Andalusithornfels 2fi4. 

Andesit 99 — 100, 119, 120, 121—133, 
154, 174—177, 202. 213, 214. 215, 
217, 218. 219, 220, 267, 215 bis 
285. 

Atigengneiss ä. 

Bimsstein des Amphibol-Biotit-Daci1 
214. 

Dacit 172, 175, 176, 177, 2JJL 
Diabas 15, 87, 19L 21L 
Diahas-Porphyrit Ul 96. 196, 201 
Diorit 12, 8i! 
Dioritporphyrit 2JÜL 
Enstntitporphyrit '258. 
Feldspalhbasalt 134—1.%, 285, 283, 
Gahhro 2iü. 

felsitisehen Gnnggestein 2Ü2. 
Glimmcr-Andesit 220, 2S3. 
Glimmerschiefer 10, LL 
Gneiss ü. 
Granit 81. 

Hornblendc-Biotit-Andcsit 6L. 99. 

Hornblende- undGliinmerporphyrit 149. 

Hornblende-Granit HL 

Melaphyr 262—263. 

Obsidian 17^ 133—134. 

Porphyrit 92, 19iL 

„ nicht unähnlich dem der 
Pyroxeu-Andesite 215 

Pyroxen-Andesit 18. 61, 62, 63, 64. 
65, 66, 67, 68, 99. 121—126, lfiL 
167. 168, 169, 174. 175, 176. 1 TT. 
215—220, 267, 275 -2S5. 

Quarzaugit-Diorit 190, 2Jfi. 

Quarzaugitdiorit-Porphyrit 25JL 

Quarzglininier-Diorit 191, 242. 

Quarzglimmer-Porphyrit 252 — 253. 

Quarzhornblende-Diorit 187. 

Quarzhoniblende-Porphyrit 151 . 

Quarzpoqthyr 25 1 . 

Quarz porphyrit 253. 
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Aussehen, makroskopisches, des 

8chlackenuggloinenites <W l'yroxen- 

Andesilc '277. 
Spilit 20O. 

Auswürflinge, vulkanische 78, 98, 137. 140. 
Axenbild des Glimmer in A. u. D. 209_ 
Ayucushqui, Obsidiansplitter 17, 98, 133 — 134. 

B. 

busalt, siehe: Fcldspathbasalt. 
Basaltische Struktur der A. u. D. 2txL 
Bt*»is der Grundinasse der A. u. D. 55, 373. 

- „ des Dinha>pnrphyrit 2G2. 

Bavenoer Gesetz, Feldspnthzwillinge nach dem ~ 

in Andesit 2K7. 

in Dialmsporphyrit 201 
Begrenzung, krysttillographische. siehe: Form. 
Besteigung und Besteigungsversuche des Chim- 

bornzo 237. 

Bewegungen im Magina der A, u. LL I 55. 200, 

Bildung der Aureolen um Feldspath in Diabas- 
porphyrit li'fi, 
des Kraterkessels des Quilotoa 181 — 185. 
der Krystallisutionshüle in Glasbasis der , 
A. u. Ü. 1ÜL 
Bimsstein der A. u. D. 23. 52, «4. 05, GL Iii | 
117, 120, 121. 126, 127. 129, 131, 147, ' 
154, 162, 170, 171, 172, 175, 2_N, 26L 
275, 2*0. 
Biins^teinartigcr Aniphibol-Dacit 222. 

Glimmer-Andesit 202. 
Bimssteinartige Grundinasse der A. u. D. 272. 
Bimssteinformation 221. 
Bimssteintuffe der A. u. D. 78, 1 75. 1 £5. 
Biotit (siehe auch: Glimmer): 

in Ainphibol der A. u. D. 2<M>. 
, ., des Quur/.glimmer-Diorit 245. 
in Andalusitliornfels 2t'4. 
in A. u. D. 74, 77, 79. 117, 132. 147. 100, 
209, 213, 214. 220, 26_L £LL 27JL 
279, ML 
in Ausscheidungen der A. u. I). 5Ü. 
in Bimsstein der A, u. D. 275. 
in Dioritporphyrit 2.Vi. 
in Feldspath der A. ii. I). 204. 

,, des Quarzglimmer-Diorit 243. I 
in Grundinasse der A. u. D. 211. 



Biotit in Hornblende- und Gliinmcrporphyrit 149, 

150. 

in l'orphyrit 95. 
in Quarzaugit-Diorit 240. 
in Quarznugitdiorit-I'orphyrit 2üiL 
in Qutirzdiorit- l'orpliyrit 255. 
in Qunrz^limmer-Diorit 191, 2_LL 
in Quaa-zglimmer-l'orphyrit 1 ."> 1 . 
in Quarzhornblende-Diorit 188, 180. 
. Neubildung aus Hornblende in Quarzdiorit- 

l'orphyrit 25iL 
. Verwachsung mit Hornblende in Quarz- 
hornblende-Diorit 18K. 
biotitbliittihen um Eisenerz in Dioritporphyrit 
255- Taf. VI. k 
als Umrandung der Hornblende in Quarz- 
diorit-Porphyrit 254. Taf VI. :L 
Bomben, vulkanische, der A. u. D. 78, 129. 131», 

170. 175. 214. 2G7. 23Ü. 
Brauneisen in Amphibol der A. u. D. 4iL 

«, , des l'orpliyrit 194. 
in A. u. 1). 51_, 100. 103, 118, 120, 122 
bis 123, 210, 2J3, 220, 207, 212. 278, 
281, 283. 

in Augit der A. u. D. 35. 100. 109, 2JJ1 
Taf. III. IL 
des Quarzhornblende-Diorit 189. 
in Dacit selten 2JJL 
in Diubtisporphyrit 90. 97, 1%, 19«. 
iu Eisenerz des Quarzglimmer-Diorit 191 . 
in Feldspath der A. u. D. 30, 35. 204, 208. 

des Dialmsporphyrit 197. 
. . des l'orphyrit 194. 

lies Quarzhornblende - Diorit 

in F. ldspathbasalt 287. 2M. 

in Glimmer des Quar/.glimiuer- Diorit ^-t-t 

in Granit 81, 83. 

in Grundmasse der A. u. D. 105. 212. 276. 
280. 

des Feldspathbasalt 
„ « des l'orpliyrit 195. 

in llypersthen der A. u. D. 35, 270 
, . der Grundmasse der A. u. D. 

2UL 

in Olivin der A. u. D. 50. 118. 

in Opucit in Anipliibol-Pvrosen-Andcsit 171. 

in l'orpliyrit 92. 195. 
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Brnuneisen in Quarz-Auswürfling 13C. 

in Quarzglimmer-Diorit 101. 242. 243 
in Quarzporphyr 25L. 
Brauncisenrand um Amphibol der A. u. D. 11C 
um Augit der A. u. 1>. 1 13, HC. 160. ICO. 

207—208, 21& Taf. IL 1k 
um Hypersthen in Andcsit '270 
um sprpontinisirtcii Hyperslhon in A. u. Ü. 
21C 

um Magnetit in Hornblende- und Glimmer- 
porphyrit tTi 1 . 
Braunkohl.! 2JÜ. 

Breccie, vulkanische 185, 210, 222 

, grüne 200. 
Bronzit in Enstatitpnrphyrit 258. 
Brück«-, natürliche .i. 

Bruchstellen der I-Vldspiirlie mit Muscowit und 
Chlorit erfüllt, in Hornblende- und Glimmer- 
porphyrit 1 50. 

Bruchstücke von Krystallen. siehe: mechanische 
Veränderungen. 

Büschel, gniuophyri>ehe, in Porphyrit 94. 

Bytmvnit in A. u. D. 25^ 208^ 2UL 

C. 

Calcit in Amphibol der A. u. I). llii, 132. 
202. 

der Hornblende- und Glim- 
merporphyrite 150 

des Porphyrit 104, lilä. 
. serpentinisirtem. des Qimrz- 
augit-Diorit '24 Ii 

des Quarzdiorit - Porphyrit 



in A. u. D. 52, 122. 12C, 132, 165, 173, 

215. 216. 2iL 
in Augit der A. u. D. 33. 
„ a des Diabnsporphyrit 107. 
in Dacit 173 

in Diubasporphyrit 15, 07, 19G. 107. 108. 
2Ü2. 

in Dioritporphyrit 25t S. 2iL 

iu Knstnrit des Enstalitporphyrit 250. 

in Grunduia-se des Dioritporphyrit '25s 

des ijuarxdinrit - Porphyrit 
25fi. 

di s Spilit 20 1 . 
in KieselsehiclVr *>4. 



Cnleit in Plngioklas der "A. u. D. 2a 3jl 31. KW 
132, 20L 2&L 
des Diabas 2JS. 
des Diahasporphyrit 1 0" 
des Dioritporphyrit 257. 
r . des Enstntttporphyrit 2öS. 

des Porphyrit 94*, 104. Hü 
<les Quarzdiorit - Porphvrh 

in Porphyrit 04, 05, 06. 103^ 125. 

in Qunrzaugit-Diorit 247. 

in Quarzdiorit-Porphyrit 255. 

in Qunrzhornblende-Porphyrit 1 52. 

in Spilit 200 

fehlt in Gabbro 250 
Caleitadern iu Kieselscliiefer. senkrecht zur Con- 

taetebene 241- 
Culi'ittuMiidi'ln iu Pyroxcn-Andesit 107. 
Caleiuni-Niitriuni-Silicat 103. 
Cnleiiuu Silicat 103. 
Cangalm» 14A 282. 

Chalcedun in Hohlräumen der A. u. I). 273. 
Chemischer Charakter der Augitzonen in Ande-il 

112. 

Chemischer Charakter der Feldspathe und Feld- 

spatlizonen : 
in A. u. D. 25, 101, 102. 155, 203. 207 - 26S. 
in Diabas 15. 24& 
in Diabasporphyrit 10C. 2* 1 1 . 
in Diorit 12. 
in Dioritporphyrit 257, 
in Feldspathbasalt 135. 
in Gabbio ^ 250. 
iu Grundmasse. des Diorit-Porphyril 258. 
_ „ des Eustatirporphyrit 260. 

in Melaphyr 2C3. 
iu Quarzdiorit 24C 
in Quarzdiorit-Porphyrii 253 
in Quarzgliniraer-Diorit 243 
in Quarzhornblendc-Diorit 187. 
. bei den Einsprenglingen der gleiche, »>■ 

l.wi den Grundroassefeldspüthen, in A. u. 

D. 213. 

Chemische Zusammensetzung, siehe: Analysen 
Chlorit und Chloritisirung: 

in Aniphibol der A. u. D. 1 IG, 132. ±JL 
des Diabas 01. 
des Diorit 80. 



Chlorit und Chloritisirung: 

in Arupbibol «1er Hornblende- und Glim- 
merporphyriie 1 50. 
des Porphyrit 93, 95, 1<LL 
des Quarzdiorit - Porphyrit 



desQuarzglitniner-Diorit 2AIl 
des Qunr-zhornldende-Diorii 

in A. u. D. 52, 1U± 132, 2£L 

m Augit des Diabas 15, 87, 89, 90. 

des Dinbasporphyrit 97, 107. 
der Grundmasse des Diabaspor- 
pliyrit 198, 2Ü2. 
in Augitkranz um Quarz in Spilit '2til 
in Diaban 89, 90, 91, 192, 2ÄL 
in Diabasporphyrit lf>, 97, 1 90, 197. 

198, 2Ü2. 
in Diorit 84, 8*3. 
in Diorit porphyrit '2ö7. 
in Feldspall» der A. u. D. 28, 30_ 

der Hornblende- und Glim- 

merporphyrite. 1;">0. 
des Qunrzdiorit - Porphyrit 
2itL 

des Quarzglimmer-Diorit 343 
des Quarzhornblende - Diorit 
187. 

in Feldspathbasalt 135, 13t). 

in Glimmer des Diorit Ii 

des Diorit porphyrit '2*)~ 

der Hornblende- und Glim- 

mrrporphyrite 1 ISO. 
des Qunrzdiorit - Porphyrit 



des Quarzglimmer-Diorit 2JJ. 
„ . , nougobi Metern, de* Quarz- 

diorit-Porphyrit 2.*>4. 
. . , verwittertem, des Quarzhorn- 

blende-Diorit 189. 
in Grundnias.se der Hornblende und Glim- 

merporpliyrile 151. 
. . des Porphyrit 19.Y 

, . des Qimrzdiorit-Porphyrit 

g:»o 

in Hornblende- undGliuimerporphyril 1 ~t0. 
in Olivin des Feldspathbasnlt 13.Y 
in Porphyrit 93, 95, 90. 194 



Chlorit und (Jhloritisirung: 

in Quarzaugit-Diorit 241L 
in Quarzdiorit-l'orphyrit 255. 
in Quarzglimmer-Diorit 191. '243. 
Classification der A. u. D. 10—17. 98. 153, IM 
bis 173. 2üiL 
I Colombianische Andesgesteine KS. 
Concretionen von Angitnadeln in A. u. D. 1 00. 
von Kr/ und Hyperslhenkürnrhen im Hyjwr- 
stlien der A. u. D. 34, Tal". L Ü. 
I Conglomerate, eretaniisehe 2JÜL 
. diluviale 239, 
, quarzige 181, 222, 2JÜL 
, trachitisehe 1Ü5. 
Cotiglomeiiittufte, andesitische '27*>. 
Contaetgestein, Einschluss in Andesit 137. 

zw. Kieselsdiiefer und Diabas 9-1" 
Coutaetsauiue am Quarz der Daeite 49, Taf. L 10. 
Corrodirende Wirkung des Magmas naeh Zirkel, 

ISosenbusch, Lugorio und Küeh ü 
Corrosiouserseheiiiungen (siehe auch: maguiatiseho 
Kinwirkuug): 
an Amplübol in A. u. D. 46, 7JL 78. 280. 
981 

in Quarz und Feldspnth der 
A. u. D. 4iL 
an Augit in A. u. D. 3JL 
an Finsprenglin^en der A. u. D. ' I 
an I'Yldspnth der A. u. D. 30, 108, 1 10, 207, 
IL U_L 

an Glimmer in A. u. D. 4Ü. 

an Olivin in A. u. D. »0, 271, Taf. L LL 
r in Melnphyr 263. 

an Quarz in A. u. D. 109, 118, Taf. L Li 
in Porphyrit 94. 

„ . in Quarzdiorit-Porphyrit 251. 

, „ in Qiiarzporphyril 25L 
Cretacaisdie Schichten 70, 80, 83. 227, 234, 

239, 24Q. 288. 
Cyclopit vom Aetna ÜJ_ 

1). 

Dncit IG, 23— 2."i, 48, 62, 63, 150, 67, 08, 98, 
117, liiS, 100. 103, 104. 100, 172-173, 
175. 170. 177. 198, 198—201. 20^ 207. 

Dacithiiiis>leiu "211. 

Daeittuff 222. 

Deformationen, siehe: mechanische Vuriindeniogon. 



Dendriten von Itraum-iscn in Anderten 120, 123. 
Diabas 14—1», 64, 78, Kl, 80-91, 139. 180, 
191 — 192, 222. 227^ 234. 242. 211 
bis 249, 290, Inf. IL 3-f» 
, felsiturtig 241 
Diabasartige Struktur «los Enstntitporphyrit '258. 
Diabasporphyrit 15, 04, 90—97, 139, lßfL Ü15. 
bis 198, 222. 242, 200 - 2t>2, 2HL 
, mit Spilittypus 190. 
, verwitterter 190. 
Dinllag in Andesit 114. 

in Gubbn» 2j£L 
DiiTeronzirung, krystalline, clor Groiidraasse der 

Andesite und Dncite ÖiL 
Dihexaeder von Glus in Quarz clor A. u. D. iß, 2IKL 
Dihexneder von Quarz in A. u. D. 48, 118, 127. 
213» 2LL 
von Quarz in Augitporphyrit 153. 
B „ in Diorit 4ÜL 
„ „ in Hornblende- und Gliminer- 

porphyrit 15Ü. 
„ „ in Porphyrit 94. 
„ „ in Qiiarzdiorit- Porphyrit '2r>4 
„ „ in Quarzporphyr 25 1 
Diluviale Couglomerate 239. 
Diluvialer Grus 239 

Diopsiturtiger Augit in Enstntitporphyrit 259. 

in Quarzdiorit-Porphyrit 2:«). 
Diorit 12—15. 62, 04. 80. 81, 82, 83— 80, 87, 

139, 180, 180-191, 215, 222, 227. 234, 

242. 242-247. 21311 
Diorit purpltyrit 252, 250— 258. 
Dolorit von Londorf 2L 

Doppelbrechung dos Ainphibol durch Glühen ver- 
ändert 37- 13. 
dos diopsitartigen Augit in Quur/.diorit-Por- 
phyrit 2~>~> 

der Chlorit- und Serpontinsphaerolithou in 

A. u. D. 52, 
dos Eisenglanz in Andesit 272. 
des Epidot in Quarzdiorit-Porphyrit 2ä5_ 
des Tridymit iu A. u. 1). 59, -*T'> 
dos Turnmlin in Quiuzgliinmei-Dioril 34 5 
der .Serpentinneuhildung iu A. u. D. 208. 
des Zirkon in A. u. D, ülL 
Doppel-Stieleikueehtfonu des Pclds|iulh in A. u. I). 
20, TuC. L la. 1 1». 
dos Oliv in in A. u. D. üLL 



Diuinsoldifle des Dacit LL 

. Glühversuche mit — 37 — 42. 
, Znld der untersuchten — 3, iL 
145, 181. 198, 2±L 
Durchkreuzung leistonfürmiger Zwillinge des 
Augit in A. u. D. 157. 
, schräge, der Feldspnthleisten in A. u. L>. 

, storn- bis knaueltormige dos Ilyperstheu 
in Andesit 20(1. 
DurchkrcuzungszwilliDge: 

von Am])hibol in A. u. D. III .'uV 

„ in Hornblende- uDd Glimmer- 
porphyrit Irrt). 
von Augit iu A. u. D. 32, 110, 114, 1ÜL 
159, 270. laLLI», 71». Tat II 
12. 13, 11, Taf. III. 3. 
„ ,, in FoldspallibasaU 280 
von Feldspath in A. u. 1). 155, 207 
„ „ in Diabasporphyrit 2&L 

v „ iu Melaphyr 2ri3. 

von Grundmasse - Feldspath in A. u. D. 
2J_ 

von Hypersihen in Andesit 278. 

von Hutil in Feldspath der Ilomblende- 

und Glimnierporphyrite 1 50. 
Diirchwachsungen. kreuzförmige, der Feldspatlio 

iu A. u. D. 27, Taf. L 2. 
des rhombischen Augit in Augitporphyrit 

152. 

Durchsetzung von Albitlamellen durch Perikün- 
lainellen im Feldspath der A. u. D. 155 

E. 

1 Einbuchtungen und Ausbuchtungen: 
in Amphibol der A. u. D. Jü, 
in Augit der A. u. D. 33, ICO. 
in Erz der A. u. D. hl 
in Foldsputli der A. u. D. 30^ 109, 112, 

Taf. II. Iii, 
in Feklspathskelotten "'er A. u. D. 2Ü. ' 
in Glimmer der A. u. D. 4M. 
in Olivin der A. u. D. 50, 
in Quarz clor A. u. D. 4iL 118, 102^ 2ÜL 
Taf. L HL 
clor Hornblende- und Gliiumor- 

porphyrite 1 5t"). 
clor Porphyrie 94. 
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Einschlüsse in Amphibol der A. u. D. 43, 78, 
116, 117, 161. 206. 271. 
in Amphibol dos Granit 83. 

„ des Diorit 12, 85, 86. 
„ . des Diabas 91. 

„ des Porphyrit 194 
„ des Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
des Quarzglimmer-Diorit 245. 
„ . des Quarzhornblende - Diorit 
188. 189. 

in Andalusit des Andalusithornfcls 26JL 

in A. u. D. 5L 60j 127, 136, 137—138. 

in Andesittuff JJL 

in Apatit des Ande-sit 21L 

, - des Quar/diorit-Porphyrit 2öiL 

„ dos Quarzhornblende- Diorit 180. 
in Augit der A. u. D. 31—33, 78, 112, 136, 

160. 270. Taf. n. LL 
„ „ des Diabas 11*2, 24Ä. 
T „ dos Diahasporphyrit 97, 197. 

des Enstatitporphyrit 260. 
. , des Feldsputhbasalt flftfi 
, „ des Melanit yr 2ß3_ 

„ des Quarzaugit-Diorit 246. 
„ „ des Quarzdiorit-Porphyrit 25iL 
, „ des Quarzhornblende-Diorit 189. 
in Chlorit der Hornblende- nnd Glimmer- 

jvorphyrite 1 f>t ). 
in Eisenerz des Quarzhornblendc-Diorit IRQ. 
in Feldspntli der A. u. D. 1^ 28—30, 78j 
109, 118, 135, 156^204. 2fiß, 
» m «1er Ausscheidungen aus A.u.D. 
58, Tat'. IL 1£L 
„ des Diabas 87, 248. 
, . des Diabasporphyrit 197. 2ßJ_ 

des Diorit 84, 86. 
, T des Knstatitporphyrit 25ft. 
, , , Suhlünationsprodukt, des Feld- 
sputhbasalt 287. 
des Gabbro 25Ü. 
des Gneiss JL 
„ des Granit 82. 
„ „ der Hornblende- und Glinimer- 

porphyrite 150. 
_ „ des Porphyrit 94. 

„ des Quarzdiorit-Porphyrit 254. 
„ des Quarzgliuuner- Diorit 191. I 
2i3. 



Einschlüsse in Feldspath des Quarzhornbleude- 
Diorit iSl 

in Glimmer der A. u. D. 4L 78. 117. 209. 
271. 

„ „ des Gneiss 9, HL 

„ „ des Quarzdiorit-Porphyrit 255. 

„ „ des Quarzglimmer-Diorit 944 

„ » des Qu.irzhorubleude-Diorit 1K9 

in Hyperstlien der A. u. D. 34, 113, 160. 2fiä. 

in Olivin der A. n. 1>. 5tt 118. 

, r des FeldspathhaMiK 286. 

in Quarz des Audolusithornfels 264. 

„ der A. u D. 48, 118, 162^ 209, 
des Diorit 13, 85. 

„ . des Glimmerschiefer 10, LL 
. des Gneiss 9_ 
„ <les Granit 9, 10. 82. 

- r des Homblendegranit LL 

„ , des Porphyrit 94. 

„ , des Quarzdiorit-Porphyrit 254 

r « des Quarzglimmer-Diorit 

„ „ des Quarzhomblende-Diorit 188. 

_ . des Quarzporphyr '251 

in Tridymit der A. u. D. 273 
Einspreniflinse in A. u. D. 16, 18, 21, 22, 23, 
24, 25—51, 61-68. 74, 76, IL 78, 99, 
110, 121—133, 14L 154—163, IM bis 
173, 199, 202—210, 213-221. 267. 
275—285. 292, 2M. 

in Augitporphyrit 152, liVi, 

in Bimsstein der A. u. D. 214, 280. 

in Diabasporphyrit 96 — 97, 196j 260. 

in Dioritporphyrit 25i). 

in Enstatit|K)rphyrit 258. 

in FoMspnthbasält 135, 136, 285. 

in Feldspnthgesteju 220. 

in Gneiss 8, ü. 

in Grundmasse der A. n. D. 52. 
, , desQuarzaugitdiorit-Porphy- 

rit 252. 

in Hornblende- und Glimmerjiorphyrit 142, 

150—151. 
in Melaphyr 262. 
in Porphyrit 7^ 92, 93—96, 123. 
in Quurzglimnier-Porphyrit 151. 
in Quarzlioniblende-Porphyrit 151. 
, Bedeutung der — für die Classification der 

A. u. D. HL 

u 
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Eisenerz, siehe: Erz. 

Eisenerzsäume um Pyroxen der A. u. D. 3:">. 
Eisenglanz in Amphibol der Andesite 119. 

in A. u. D. 6L 118. 125. 126 , 2U bis 
222. 

in Augit. der A. u. D. 33, 119, 22a 
in Feldspnth der A. u. D. 28, 118, 126, 
204. 210 

i D Olivin der A. ii. D. 118, 286, 
Taf. VII. ä. 

in Kotheisensteingnng '240. 
Eisenkies, siehe: Pyrit. 
Eisenoxydhydrat. siehe: Brauneisen. 
Eisenoxydrand um I lypersthen in A. u D. 113, 

Taf. II. lä. 

Eisenoxydul der Hornblende durcli Glühen in Oxyd 

verwandelt 36, 37. 42. 
fDa-sticitatsaxen der Augitzwillinge in A. n. D. 
157 

der Hornblende durcli Glllhen verändert 

Enstatit in Andesit 114. 

„ „ Knstatil porphyrit 258 
Enstatitporphyrit 258— 260, 288. 
Entfärbung der Glasbasis in A. u. D. M. 
Entglasungsprodukte in A. u. D. 5Ü, 117, 120, 
127. 

in Feldspath der A. u. D. 156, 204, 2Ü8. 

„ „ des Diabas 248. 

„ „ des Gubbro 250 
Entst^hungsart der sehielrigen Struktur des Am- 

phibol-Hiotit-Dacit 2ÜQ. 
Epidot und Epidotisirnng: 

in Amphibol des Diorit 86. 

, „ des Granit 86. 

„ „ der Hornblende- und Glinimer- 
porphyrite 150. 

„ „ des Quarzdiorit - Porphyrit 
255. 

„ „ des Qunrzglimmer-Diorit 245 

in Diabas 90. 

in Diaba'-porphyrit 196. 

in Diorit 84, 86. 

in Diorilpnrphyrit 256. 257 

in Feld»puth des Diabas 192, 248 

„ des Diabasporphyrit 197. 
„ des Diorit 85. 
„ des Dioritporjihyrit 2"' 
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Epidot und Epidotisirnng: 

in Feldspath des Granit 81. 

„ „ der Hornblende- und Glimmer- 

porphyrite 150. 
„ „ der Porphyrit« 193, 194. 
„ ,, de* Quarzdiorit-Porphyrit 2f>4. 
„ „ des Quarzglimmer-Diorit 191, 

243. 

. „ des Quarzhornblende-Dinrit 
187 

„ , des Quarzporphyr 251 
in Glimmer des Diorit UL 

„ des Quarzdiorit- Porphyrit 255. 
in Granit 81. 85. 

in Grtindmasse der Hornblende- und Glira- 
merporphyrite 151 

in Porphyrit 93, 96, 193. 194, 195 

in Quarznugit-Diorit 247. 

in Quarzglimuier-Diorit 191. 243. 

in Quarzporphyr 251. 
Erdige Bildungen im Glimmer des Quarzdiorit- 

Poqdiyrit 255 
Erosionsschluchten Sil 

Erstarruugsrindc der andesitischen Bomben 170 
Eruptionen des Picliincha, siehe: Ausbrüche. 
Eruptivgesteine, altere (siehe auch: Alte Gesteine) 
288. 200. 

Erz, Eisenerz (siehe auch: Ilraenit uud Magnetit): 
in Amphibol der A. u. D. 43, 2Ü£L 

„ „ des Diorit 12, 86. 

„ „ des Dioritporphyrit 257. 

„ „ des Quarzdiorit-Porphyrit 255 

„ „ des Quarzglinuuer-Diorit 245. 
in Andalusit des Andalusithornfels 265. 
in Andalusithornfels 264, 265. 
in A.n. 1). 18, 22, 43, 5L 78, 101, 113. 

147. 167. 200, 267, 271, 275—278. 
in Augit der A. u. D. 33. 160, Taf. L iL 
„ des Diabas 15, 192, 248. 

m „ des Diaba-sporphyrit 107 

„ „ des Enstatitporphyrit 260. 

„ „' des Feldspathbasalt 286 
„ des Qnarznugit-Diorit 246. 

„ „ des (Juarzdiorit-Porphyrit 255. 

„ „ des Quarzhornblende-Diorit 180. 

in Augitaugcn der Andcsite 270. 

in Diabas 15, 87, 90, 192, 2i2. 

in Diubasporphyrit 196, 197—198, 2ÜL 



in Diorit 84. 8ö. 

in Dioritporphyrit 2i 

in Enstalitporphyrit 2fiO 

in Feldspat!» der A. u. D. 23, 135. 268. 
„ „ des Diabas 248. 
„ „ des Dinbasporphyrit LilL 2Ü1_ 

des Diorit 86. 
„ „ des Knstalit|K>rphyrit 258 
„ „ des Gabbro 250. 
„ v des Quarzglinmier-Diorit 1 9 I . 

in Feldspathbasalt 135, 136. 
iu Gins der Grundmas.se des Pyroxen-An- 
desit 1 i'iT 

in Glimmer der A. u. D. 4L 209, 211. 
„ „ lies Quary.glimmer-Diorit 244. 
„ „ des Quarr.hornblende- Diorit 1H9. 
in Glimniersthiel'er Li 
in Gneiss ü. 

in Grundma-sse der A. u. D. 54, 65, 167, 
108. 211, 272. 27JL 276. 

des Augit|H>rphyrit 153. 
r des Diabasporphyrit 198. 

. des Knstatitjtorphvrit '260. 
des Feldspathbasalt 287. 
des Gnbbro 250. 
der Hornblende- und Glim- 
nierporphyrite 151 
in Hypersthen der A. u. D. 34, 160, 269; 
Tal'. L 2. 

in maginatisehem Hand des Ampbibol in 

A. n. D. 45, 2ÜL 

r „ des Glimmers in 

A. u. D. 48* 

in Melaphyr 263, 264. 

in Obsidian 17, 134. 

in Olivin der A. u. D. 50, 2J1L 

iu l'orpliyrit 95. 123. 

in Quarz des Glimmerschiefers LL 

in Quarzaugitdiorit-Forphyrit 2ä2. 

in Quarzdiorit-Poqdiyrit 255, 

in Quarzglimiuer-Diorit 242, 245. 

in Quar/.hornhlende-Diorit 187, 1K9. 

in Quarzporphyr 5ÜL 

im Yerwitterungsprodukt der Hornblende in 

A. u. D. 4JL 
mit Zirkon verbunden iu A. u. D. 210. 



Erz, randliclie Ausscheidung am Augit in Gruud- 

man.se des Diabas- 
porphyrit 262. 
, „ . am Hypersthen der 

A. u. D. ineist zu 
Urauneison umge- 
wandelt 208. 
, „ „ am Olivin des Feld- 

spathbasalt 

, R „ nm .Serpentin in A. u, 

D. IGOj Taf. III. IL 
Erzmikrolithe in Glasbasis der A. u. D. 56. 
Erzpartikelchen, staubförmige, eraeugen Struktur- 
verschiedenheiten der Grundmnsse der 
A. u. D. 52. 

Eutaxit und eutaxitische Struktur 20, öj^ 120, 
128. 129, 144, 154, 161, 163. 165. 172, 
173, 177, 215, 277, 282. 

F. 

Farbe (siehe aueh: Pleoehroismus): 

des Amphibol in A. u. D. 36. 74, 77, 78, 
79, 100, 115. 121 — 133, 
160. 161, 170, 204. 218, 
219, 270, 2S0, 284. 
r . neuentstandenen, in Diabas 
9!, 2ÜL 

. _ , priiniiren, in Diaba*por- 
phyrit 19±. 
r in Diorit 86. 

, . in Dioritporphyrit 257 

„ „ , neugebildeten,inGubbro250. 

, „ iu Grundnias.se des l'or- 
pliyrit 195. 

,, „ in Granit 81, 83. 

in l'orpliyrit 93, 95, UM. 

. „ in Quarzaugit-Diorit 246. 

„ „ in Quarzdiorit - l'orpliyrit 
254. 

„ „ in Quarzglinuner - Diorit 
244. 245. 
„ in Quarzglimmer-Porphyrit 

9-53 

„ ,, in Quarzhornbleiide - Diorit 

IBS. 

der Ampliibol - Andesite 22, 62. 64, 65, 
66. 67, 172, 174, 175, ITA LIL 218, 
219. 220, 223. 275, 281, 

44* 
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Farbe der Amphibol-Biotit-Andesite 63, 64. 

der Ainphibol-Biotit-Daeito 24, 63, 66j 11*£L 

der Aniphibol-Daeito 62. 

der Amphibol-Pyroxen- Andesite 21_j 62, 

64, 6^ 6L 68^ 155, 170, 173. 174. 

175. 176. 177. 217. 218. 276. 280. 

281. 282. 

der Amphibol.Pyroxen-Dacite24, 63, 67, 68. 

des Andalusithornfels 264. 

der A. n. D. 74, 77, 78, 79, 100, 115, 

120, 121—123, 154, 172.173, 174-177. 

185, 1 2U1 212. -Jin-'j^n. 22:1. 2*37. 

275—285. 

de» Apatit in Andesit und Dach 51, 118, 
'210. 

„ „ in Porphyrie 195. 
„ »in Quarznugit-Diorit 246. 
des Augengneiss ä. 

des Augit in A. u. I). 31, 35, 77, 79j 110, 
III, 136, 137, 157, 207, 270. 
„ „ in Augitporphyrit 153. 

„ in Diabas 89, 90, 91. 192, 247, 
248. 

„ „ in Diabasporphyrit 97, 107. 

„ „ in FeldspaUibasalt 285. 

„ „ in GrundmasM' di r A. u. D. 55. 

„ - in Grundmasse des Augitpor- 
phyrit 12& 

n „ in Grundmasse des Feldspath- 
basalt 281 

„ „ in Melaphyr '263. 

„ „ in Quarzaugit-Diorit lüOj '246. 

„ „ in Quarzdiorit-Porphyrit -?">- r i 

,, „ in Quarzhornblemb'-Diorit 18fl 
der Augirporphyrite 152. 
<ler Ausscheidungen in A. u. D. 5S. 
der Basis der Grundmasse ilcr A. u. D. 973 
iler Bimssteine der A. u. D. 170, 171, 2LL 
des Chlorit in Diabasporphyrit 198. 
der Dacite 172, 173, 213, 214. 
der Diabase 15, 91, 24L 
der Diabasporphyril* 15, 96, 97, 19JL126U. 
des Diollng in Gabbro 250. 
der Diorite 84. 

des Eisenglanz in A. u. D. 51, 118, 272. 
„ „ in Augit der A. u. D. 2I1L 

„ „ in Olivin des Feldspath- 

Lnsalt 286. 



Farbe des Enstatit in Enstatitporphyrit 258. 
des Enstatitporphyrit ^f>8 
des E]ddot in Glimmer des Quarzdiorit- 
Porphyrit 255» 
„ ,, in Oligoklas des Qnarzglimmcr- 

Diorit 243. 
„ »in Plagioklas des Diabas 
„ , in Porpliyrit 19;"). 
der Eutaxite der A. u. D. 172s 215, 271 
des Feldspath in A. u. D. 77^ 79^ 101. 

109, 203, 216. ~ 
„ „ in Augitporphyrit 152. 
. in Diabas 247. 

ii „in Diabasporpbyrit 260. 
„ „in Feldspathgestein 220. 
„ „ in Porpliyrit 103. 
der Feldsi>athbasaltc 135, 285, 288. 
des Gabbro 249. 

des felsitischen Ganggesteins 262. 

des Glases in Grundmasse der A. u. D. 

164, 167, 168, 216. 
„ „ in Grunduiasse des Feldspath- 

basalt 287 

der GlaseinschlUsse im Feldspath der A. 

u. D. 29, 268. 
„ „ im Quarz der A. u. D. 

162. 

der Glasfädeu in A. u. D. 146. 
des Glimmer in Andalnsithornfels 261. 
„ „ in A. n. D. 46, 47, 117, 137. 

208. 209. 214, 271. 2S3. 
, „ in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit 150. 
„ „ in Quarzaugit-Diorit 246. 
„ „ in Quarzdiorit- Porphyr '?■"'."> 
„ „ in Quarzglimmer-Diorit 2 14 
„ „ in Quarzhornblende - Diorit 
1-' 

des Glimmer-Andesit 283. 
des Glimmerschiefer 10, LL 
des Gnoiss 9. 
des Granit 81, 83. 

der Grundmasse der A. u. D. 52, 52, 199. 

213. 214. 215. 217. 
218, 219. 
„ der Augitporphyrite 196. 
„ „ der Dioritporphyrite 256. 

des Feldspathgestein 220. 
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Farbe der Grundmasse der Hornblendeporphyrite 

149. 

«, _ der Melaphyre 263. 

., _ der Quarzglimmer - Por- 

phyrite 25JL 
„ „ der Quarzporphyre 251. 

„ « der Quarzporphyrite 2~>3. 

des iIy|MTsthen in A. u. D. 34, 35. 113, 

•208, 21ÜL 
des Ohsidiau 11, 133. 
des ülivin in A. u. D. 50, 118, 2111 

in Feldspathbasalt 285, 28*1, 288. 
, , in Melaphyr 2tt3 
des opalisirten Feldspath in A. u. D. 156, 
der Porphyrite 92, 93, 123. 
der Pyroxen-Andesite 18, 61, 62, 63. 64. 
65. 66. 67. 68. 154. 166, 167, 168. 
169. 174. 175. 176. 177. 215, 216. 
217, 213: 2Ifi. 
des Quarz in A. u. D. 202. 
- - in Qaarzglimmer-Porphyrit 253- 
„ „ in Quarzporphyr 2:>1 . 
der Quarzaugit-Diorite 190, 246. 
des Quarzauswürfling 136. 
der Quarzglimmcr-Dioriti' 1 . r >1 . 
der Quarzhorablende-Diorit»* 187. 
der Quarzhornblende-Porphyrite 1 52. 
iles Rutil in Andalusithornfels 265. 
„ „ in Grutidmnsse des Gabbro 250. 
des Saht in Diabas 94ft 
der Serpentinneubildung in A. u. D. 160. 

208, 218. 

, B in Augirporphyrit 

i ;<:>,. 

„ n am Olivin in Me- 

laphyr 2Ü3. 

des Spilit 26Ü 

des Titnnit in Quarzhornblemle-Diorit 1 SD. 
des Turmalin in Dioritporphyrit 257. 

„ „in Quarzglimmer-Diorit 245. ' 
der Verwitterungsrinde des Pyroxen-Ande- ! 

sit Jüa. i 
, „ des Quarzglimmer- 

Porphyrit 151 . 
des Wollastonitauswürfling 136. 
Farbenänderung der Andesite beim Glülien 42 — 43. 
des Glimmer der A. u. D. beim Glülien ü 
der Hornblende beim Glühen 36— 42. 



Färbung der A. u. D. erfolgt auf zweierlei Art 

56, 51 

„ „ durch Neubildungen 267. 
der Grundmassi; der A. u. 1>. durch 

Brauneisen 165j 267^ 27JL 
des Ülivin durch Eisenoxyd in Feldspath- 
bosalt 286. 
. dunklere, der Glasbasis in Einbuch- 
tungen, in A. u. D. äfL 
, parkettartige, des Amphibol in Andesit 
2ZL 

, verschiedene, der Glasbasis in A. u. D. 
deutet auf Stxucturverschiedenheiten 
51 

, zonare, in Amphibol der A u. D. 43, 

206, 21L 
, „ , des Augit iu A. u. I). 27() 
Feldspath (siehe auch: Albit, Bytownit u. s. w.): 
in Amphibol der A. ti. D. 43, 116. 
„ „ des Uiorit 85. 
„ „ tles Granit 83. 
in Andalusithornfels 264. 
in A. ii. D. 25—31, 61—68 , 75^ 76, 
78^ 99, 100, 101. 110—112, 
115, 119, 121—133, 14L IM* 
154—157, 166. 167. 168. 169. 
171, 172. 201, 202—204, 2111 
213—220, 275—285, 292. Taf.JL 
la, lb, 2—6, Taf. IL 6^ 9—11. 
in Augit der A. u. D. 3JL 
in Augitporphyrit lf>2 
in Ausscheidungen der A. u. D. &S. 
in Bimsstein des Pyroxen-Andesit 280. 
in Diabas 15^ 87, 91, 192^ 24JL Taf. IL 
3, 4. 

in Diabasporphyrit 96, 97, l'.Hi. 

in Diorit 12. 84. 

in Enstatitporphyrit 2f>S. 

in Feldspath der A. u. D. 28, 29, 30. 

in Feldspathbasalt 135, 28JL 

in Feldspatligestein 220. 

in felsitischem Gangge.stein 262. 

in Glimmer der A. u. D. 47^ 209. 

in Gneiss 8^ 2. 

in Granit 81. 

in Grundmasse der A. u. D. 54^ 119, 
16JL 21_L 27J, 280. 
„ . des Augitporphyrit 153. 
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Feldspnth in Grundina.* 



des Dadt 2J 
„ «, desDioritpnrphyrit -"'7. 

„ . des Diabasporphyr 97, 

108, 2fiL 
„ -, des Kiistutitporphyrit 

Stü- 
des Gabbn» 250. 
„ . der Hornblende- und 

Glimmcrporphyrite 
IM. 

„ _ des Mclaphyr 2i>4 

„ „ des Porphyrit 95, 1 95. 

„ „ des Qunrzaugitdiorit- 

Porphyrit 253 
des ^uarssdiorit - Por- 
phyrit 25t>. 
„ _ des CJunrzporphyr 

in llornblcndegranit 15. 
in Hornblende- und Glimmerporphyrit 

149, 15J1 
in Mclaphyr 2JÜL 
in Obsidian 17, 133, 134. 
in Porphyrit 193—194. 
in Qunrzautjit-Diorit 189. 
in Qnar/.nugitdiorit-Porphyrit 2."»3. 
in t^uar/.diorit-Porphyrit 25H. 
in Quarz^limnier-Diorit 191, 242 
in Quarzglimiiicr-porphyrit 1 Tj t , 25.1. 
in Qiiarzhornblcnde-Diorit 
in Quarzporphyr 251 . 
in Qnurzporphyrit 253. 
in sdiicfrigcr Ausscheidung au.« Ande- 

sit 137. 

mit .Mbit- und l'criklinlaindlcn in Au»- 
sclieidiui^.'ii der A. u. D. üi. 
. allotriomorph in den Aussdieiduugen, 
idiomorph in der Grundmarke der 
A. ii. D. 5Ü. 
. Analyse des — aus Ampliibul-Andesit 

' 293, 22L 
. durch Eisenglanz rotb gefärbt, in A. u. 
D. 2JÜ. 

. fluidal gelagert in A. u. Ü. 163, 170, 17it 
, r in Grundma.s"c der A. u. 

I). lüa. 

, glasiger in A. u. L>. 147. 

„ . in Pyroxen-Ande.-ii. narh der 
Analyse berechnet von Abich 29 2. 



Feldsjiatli, opalisirter, in A. u. D. 156. 

, spat aus dem Magma ausgeschieden, 
in A. u. D. 156. 
Feldspnihbnsalt 75. TG. 98, 134—136. 140, 2Gä. 

285—288, 289,. Taf. II. HL 
Fcldspathbasalt- artiger Pyroxen-Andesit 
Feldspnthgcstcin 220. 

Feldspnthmikroliüien in Glasbasis der Grundmasse 

in A. u. D. 2L. 5_fL 
Feldspathnadeln, gurbenförrnig, in Diabas 88. 

Taf. II. 3. 

Feldspat h-Quarzflasern in Amphibol-biotit-Dac.tt 
199. 

Feldspntlireihe vom Labrador bis Oligoklas in 
den Zonen der Fcldspathe in A. u. D. üll 

FeliLspathsketette in A. u. D. 26, Taf. L 1», lb. 
in »iabae 88. IL i. 

Feldspathsphiirolitlie in Grundmaase des Quarz- 
porphyr 252. 

Felsitisehe Substanz in Grund masse des Enstaut- 
porphyrit '2lü) 

Filz von Feldspathleistelien in Grandmassc der 
Hornblende- und Gliimuerporphyrite 151 

Flnserstru« tur des Amphibol-Biotit-Dacit 199, 200, 

214. Taf. IV. L 6j L T " f - v - 
Fliesseii des Magmas in Amphibol-Biotit-Dacit 

Flüssigkeitsoinschlüsse: 

in Andalusit des AndaJusithornfels 265. 
in Apatit des Quarzhornblende-Diorit 189. 
in Oligokias des Qunrzglimmer-Diorit 243. 
in Quam des Andalusithornfels 2t > I . 

des Glimmerschiefer 10, IL 
des Granit 9, 82. 
, des Diorit 85. 
„ „ des Porphyrit 94. 

des Quarzglimmer-Diorit 2LL 
des Quarzhornblende-Diorit 14. 

iaa. 

„ des Quarzporphyr '251. 
Fluidalstructur in A. u. D. 53. 119, 121, 127, 128. 
133. 134, 155, 161, 163, 167, 170. Iii, 
199. 200. 201. 211. 214. 213. 
in Bimsstein 171 
in Diabas S8. 
in Feldspathbasalt 287. 
, Entstellung derselben in Amphibol-Biotit- 
Dacit 200— 201. 
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Formen des Amphihol in A. u. D. 2li> 22. 43^ 

115—117, 161 201 
■>7 



„ . in A. u. D., in Hohlräumen 
221. 

, „ in Diabas 91. 

, primären, in Diubaspor- 
phyrit 19L 
iu Diorit 12, 13^ 14, 85. 
in Granit 83. 
„ „ in Grundinasse des Diorit- 

porphyrit 25£. 
„ „ in Grundmasse des Por- 

phyrit 195. 
in Hornblende- und Glim- 
merporphyrit 149. 150 
a „ in Porpliyrit 95, 194 
n - in Quarznngit-Diorit 24fi. 
„ iti Quaiv.diorit-Poqdiyrit 
254. 257 
in Qunrzglimmer- Diorit 
■IAA. 

in Quarzgliramer-Porphy- 
rit 253. 

_, „ in Qunrzhornblende-Dio- 

rit 14, 188. 
des Andulusit in Andalusithornl'els 2fi4 
bis '2fif>. 

des Apatit in Aiidnlosithorntels ; 2fif>. 

_ in A. u. D. 50. 5L 118. 2111 
„ „in Diorit 13. 
„ „ in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit 150. 
n in Porpliyrit 1 05. 

„ .in Qunrzaugit-Diorit 24fi. 
„ „ in Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
w „ in Quarzhornblende-Diorit Li. 
IM 

des Atigit in A. u. 1). 32. UO— 112, 151 
bis 159. 207, 270, 213. 

„ in Augitpoqdiyrit 1 5*2. 

- in Ausscheidungen der A. u. 
D. bA 

, in Diabas 87, 89, 90, 91, 
192. -248 

„ „ m Dinbaspoi-phvrit 15. 97. 197. 
in Enstntitporphyrit '259. 
iu GabbiD '250. 



Formen des Angit iu Grundma*se der A. u. D. 

55, 213. 
in Grundmnsse des Diabas- 

porphyrit 198^ 261—262. 
in Grundinasse des Feldspath- 

ba^dt 2SL 
. . in Melapbyr 263. 

in Qunrzaugit-Diorit 190, 246. 
iu Qonrzdiorit-Porphyrit 255. 
in Quar/.hornblende - Diorit 

1B2. 

des Augit, rhombischen, in Quarzaugit- 
Diorit 1QQ. 
de» Chlorit im Plagiokla* de» Diabas 24Ä. 
des Diallu^ in Gnbbro 25< >, 
des Eisenerz in A. u. D. 5_L 

in Diabas 90. 192, 24il 
in Dinbasporphyrit 197 
in Melaphyr 264. 
in Quarzglimmer-Diorit 245. 
. . in Qunrzhorublende - Diorit 
189. 

des Eisenglanz, in A. u. D. 118. 
des EnsUit.it in Enstatitporphyrit 250 
de-s Epidot in Porpliyrit 195. 
. . in Quarzporphyr, auf Pyroxen 
hinweisend 251 . 
des Feldspat h in A. u. D. 26, 27, 101, 
104, 106, 154, IM bis 
15^ 203, 2U, Taf. IL 

z. a. 

. . in Augitporphyrit 15'2. 

in Diabas 87, 88, 91, 122. 
in Dinbasporphyrit 196, 
198, 260. 2üL 
„ . in Diorit 12, 84. 
, . in Dioritporphyrit 256,257. 

.in Feldspatlibasalt 135. 
in Gabbro 249. 
, . in Gneiss 8, 2. 
. in Granit 82. 

. . in Hornblende- und Glim- 
rnerporphyrit 150. 
in Porpliyrit 93, 122, 124. 
195. 

in Qunrznugit- Diorit l'.M. 
in Quarzdiorit - Poq>hyrit 
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Formen des Feldspath in Quarzgliinmer - Dioril 

191, 243. 2M. 
in Qtiar/.-Hornblcnde-Dio- 
rit LL 

r in Quarzporphyr 25L 
, . in Quarzpnrphyrit 253. 
. » , Sublimationsprodukt in 
Feldspalhbasali 287 
der Glaseinschlusse in PIngioklas der A. 

u. D. 2fi& 
des Glimmer in A. n. D. 4», iL 117, 
132, 208, 21L 
. in AndalusithorritVds 9eU 
,, .in Gneiss SL 
* - in Glimmerporphyrit 14i>. 
, , in Glimmerschiefer LL 
. . in Qiiarzglimmer - Dioril 
244. 

„ - in Qiiarzhornblende- Dioril 
IM. 

des Granat in Glimmerschiefer liL 

des Hypersthen in A. u. D. 33, 34, 112. 

157, 208. 269. 213. 
des Uuienit in Porphyrit 95. 

„ „ inQuarzhornblende-Dioritl4. 
des Magnetit in A. u. D. 118, 163, 210 
in Atigitporphyrit 1 53. 
. - in Feldsputhhnsalt 13». 286. 
. in felsitischem Ganggesteiu 
2iü 

, , in Porphyrit, t»5, 1!»4. 
des Olivin in A. u. D. 49, 50, 117, 163. 
21Ü. 

„ „ in Davit '210 

in FehUpiithlmsalt 136, 2M. 
„ . in Melaphyr 263. 
des Quarz (siehe auch: Dihexacder) 
in Andaliisithonit'f-ls 9t\d 
in A. u. D, 48, 1 18, 162, 2ü0. 
212. 

„ in An yit porphyi - it 153. 
v in Auswürflingen 13». 
„ in Diorit 8;"». 
a „ in Einschlüssen in A. u. I). 
137. 

„ in Glimmerschiefer 10, LL 
,, in Gnei<> iL 
„ „ in Granit 82. 



Formen des Quarz in Hornblende- und Glünmer- 
porphyrit 150. 
in Porphyrit 94, IM. 
„ „ in Quarzdiorit-l'orphyrit -?"vl 
» in Quarzgliinmer- Diorit iU 
, „ in Quarzglininier - Porphyrit 
253. 

« in Quorzhornblonde-Diorit LL 
187. 

„ in Quarzporphyr 25 I . 
r „ in Spilit ->>1 - 
des Rutil in Andalusithornfels '2fif>. 
„ ,, Feldspath <ier Hornblende- und 
Climmerporphyrite l.">0. 
des Salit in Diabas 248, 249. 
des .Seqientin in Ilypersthen in Andeäii 
•270. 

„ „ in Mclaphyr 2Ü3. 
des TitaneLsen in Diorit LiL 

„ „ in Porphyrit L95. 
des Titanit in Qiiarzhornblende - Diorit 
189. 

des Tridymit in A. u. D. 59, 272. 221 
des. Turmalin in Dioritporphyrit 251. 
257. 

r , in Quarzglimmcr - Diorit 

des Zirkon in A. u. D. '210. 
. , in Ausscheidungen der A. u. 
D. 5iL 

y „ in Glimmerschiefer 14^ LL 
Fumarolentliiiti(,'keit, früher, 177, 222. 

G. 

Gabbru 249—250. 

„ , Grundmasse lokal vorhanden i'M). 
Gang von Granit 81, 90, 139. 
Gange alter Eruptivgesteine 221. 
Ganzestem, fclsitischcs 2G2. 
Gauglaveii 267, 211. 

(lAM'insehlUssi! in Apatit des Quarzhomblend. - 
Diorit 

in Glimmer der A. u. D. 200. 
in Oligoklns des Quarzglimmer - Diorit 
•243. 

in Qimrz des Granit 85. 
„ lies Qimrzglimmer-Diorit '211 

„ „ des Quar/.honiblende-Diorit lSi*. 
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Glaseiu.schlusse in Suhlimationsfeldspath des Feld- 
spath basalt 3M7. 

Gasporen in paralleler Lagerung in Amphihol- 
Bioüt-Dncit '214. 

Gault 239, M 

Geologische Verhältnisse 4—7, 61 — 68. 76 — 79. 
139—140, 143-148, 174—177, 181-185, 
221—223, 227 - 240, 288—290. 

Geschichte der Pichinehabestcigungen 12. — 78. 

Gesteine, Anzahl der untersuchten Handstückc 
3. 71, 145, 181. 198. 241. 

Gipfel des Pichincha 7^ 140. 

Glas in Amphibol <ler A. u. D. 4JL 116, IGT. 

206. 21L 

- - , . mit Luftporen 

42. 

, mit fester Libelle, in Apatit in Quarzdiorit- 
Porphyrit 2.*)'). 
in Augit der A. u. D. 32—33, 112. 1ÜQ. 
„ „ des Diahasporphyrit 197. 
„ .. , diops.idart.igom, des Enstatit-I'or- 
phyrit 2ti0. 
_ des Fcldspnthbasalt 28fL 
„ . des Melaphyr 263. 

„ iles Qnaraliorit-Porphyrit 3nfs 
in Ausscheidungen der A. ti. D.T>9. 
in Buchten zw. den Krvstallen der Grund- 

rua.vM' der A. u. D. iü. 
in Feldspath der A. u. D. 28, 29, 78. 109, 

156. 204. 2üü 
- ._ . _ , regelmafsig an- 

geordnet 204. 
„ „ der Ausscheidungen in A. u. 
D. iiS. 

„ „ des Diabas 24S. 

„ _ des Diabasporphyrit 197, 201. 

des EnNtatitporphyrit 25S. 
„ „ des Quarzdiorit-Porphyrit 254. 
in Glimmer der A. u. 1). 47, 209. 
in Gruisdmas.se der A. u. 1>. 24, 53, 54, 5ä. 

56, 5J, 74, 76, 77, 100. 

119, 120, 121. 122—133. 

147. 164. 168. 21L 216. 

273. 278. Taf. L HL 
„ „ des Feldspathbasalt 2S7. 

in H\|K?rsthen der A. u. I). 160, 26<> 
in Olivin der A. u. D. DIL 
„ _ des Feldspathbusalt 286. 



Glas in Quarz der A. u. 1>. 48, 118. 162, 2L£L 
Glasdihexaedor im Quant der A. u. D. 48, 162. 209. 
Glaseier im Feldspath der A. u. D. 22. 

in Hornblende der A. u. 1). 161 . 
Glaseinschlüsse trüben den Quarz der Dacite 48. 
Glasfaden in A. u. D. 146. 

Glasige Ausscheidungen der Gnimlniassc der 

A. u. D. 21L. 
Glasznnen im Feldspath der A. u. D. 28, 29, 

Tai. L ti 
Glaukonitische Sandsteine 240. 
Gletscher des Chimborazo 233. 
Gliederung der colombiani sehen Aiulesgesteino 

nach Kiich 16. 
(ilimmer (siehe aur'h: Biotit. Kubellan u. s. w.): 
in Amphibol der A. u. L>. 43. lilfi. 

„ des Quarzdioritporphyrit 
254, 2ää. 

in A. u. D. 23. 24. 25, 46-48. 78, 98, 
99, 100, 117. 128, 132, 147, 199, 
208- 209, 211. 282, 28A. 
in Diorit 12, Li 
in Dioritporphyrit •-'■">! i 
in Felds|>atlt der Andesite 28, Sü- 
des Diabasporphyrit Ift?. 
des Dioritporphyrit '257 
„ _ des Gneiss ü. 

„ des Quarzglimmer - 1 )iorit 
243. 2AA. 
des Quarzporphyr 251 . 
in Glimmerschiefer 10, IL 
in Gneiss 9. 
in Granit 81. 

in Grundmasse der Hornblende- und 
Glimmerporphyrite 
151 

des Quar/.augitdiorit- 
Porphyrit 25'1 ■ 
, .. des Qumv.dioril-Porphy- 

rit 255 

in Hornblende- und Glimmcrpoi'phyritcn 
150. 

in Porphyrit 92. 93, 95. 

in Quarz des (ilimmerschiefer LL 

„ „ des Gneiss ä. 

in Quarzdiorit-PorpliyriC 255. 

in Qtiar/.glimmer-Diorit 191, 242. 243, 

■•■'» 



I 



33* 



Glimmer in Quarzhomblende-Diorit 187, 189. 

in sehiel'rigem Kinschluss 137. 
Glimmer- Andesit 25, 117, 132 , 202 , 220, 223, 
2dl 

Glimmerporphyrit L41L 149—152, HL 

Glimmerschiefer 10—13, 62, 92. 

Glimmertafeln in A. u. D. mit (.'orrosionsrand 48. 

Taf. L 13». 15b. 
Globuliten in Gnuidmasse der A. u. D. ää> 121, I 

167, 216, 273. 
„ „ des Feldspathbasalt 

23L 

Glühvcrsurhc mit Glimmer der A. u. I). 41 
„ mit A. u. I). 4JL 

mit Hornblende 36-42, 161—162. 
Gueiss 8—9, 62, 92. 
Granat in Glimmersc hiefer Iii 

in Feldspathbasalt nach A. v. Humboldt 
•2PSy 

Granit 76, 81-83, 84. 90, 139, Taf. II. L 
Grnnitgang 81, 90, 139. 

Granitophyrisch.es Ansuchen des Quarz- Horn- | 

blendeporphyrit 1AL 
Grnnophyr 2iL 

Granophyrisehe Bildungen von Quarz, in Gtund- 
massc des Guhbro 2511 
Huschel in Porphyrit 94. 
Verwachsungen von Orthoklas und Quarz, in i 
Quarzaugit-Diorit 246. 
„ von Orthoklas und Quarz in | 

Qunrzglimtner - Dioril ' 
2_LL 

von Feldspath und Quarz 
in Qtiarzhornblcnde- 
Di«.rit läL 

Grösse des Awphibol in A. u. D. 36. 160, 199. 
904 

„ „ in Honiblen<i«'pür|thyrit 

149. 

„ . in Quarzglinimor - Por- 

phyrit 253. 
des Augit in A. u. i). 3JL 157, 207, 2Ä3. | 
der Ausscheidungen in A. u. I). ÜL 
des Knstatit. in Enstatitporphyrit 25S. 
der Erzninsprenglin^e in A. u. D. 5.L 
des Feldspat)) in A. u. D. 2*. 154, 19JL ! 
203. 2ö«L 

„ „ in Diabasporphyrit 2ULL 



Grösse des Feldspnth in Enstatitporphyrit 258. 

„ , in Hornblendeporphvrit 

„ „ in Quarzaugit - Porphyrit 
253. 

„ , in Quarzglimmer-Porphyrit 
253. 

„ „ in Quurzporphyr 251. 
des Glimmer in A. u. D. 46, 199, 2Ü8. 

„ „ in Glimraorporphyrit 14'.' 
lies Magnetit in A. u. D. 163 
des Olivin in A. u. D. Iß3. 

, „ in Feldspathbasalt 28_5j 28Ö. 
des Quarz in A. u. I). 48, Hi2. 

in Glimmerporphyrit 149. 

„ „in Quarzgliminer - Porphyrit 
253. 

„ „ in Quarzjwrphyr 251 
Grünstein 76, 2S, 80. 80. 24Ü. 
Grünsteinconglomemt 2S8 

Gruiidmasse der A. u. D. 18, 19, 22, 23, 24. 31, 
52-57, 74, In, 16, 7L 78, 79, 99, 
100, HO, 118, 119, 121-133, 147, 
163—165, 167, 16B, 169, 170. 171, 
172, 173. 199 211—212, 214. 
215. 216. 217 . 218, 219. 220, 272 -273. 
27r>-^HÖ, 292. 294. 
<ler A. u. D. durch Glühen in der Farbe 

verändert 42. 
des Augengneiss ö. 
des Augitporphyrit 152. 153. 
der Uimssteine 52, Fil- 
des Daeit 24. 172, 173. 199, 213. 214, 215. 
des Diaban porphyrit 15, 96, 97. 190, JjW, 
des Dioritporphyrit 257—258. 
des Enstatitporphyrit 260. 
der Eutaxite 163. 
des Feldspathbasalt 287. 
des Feldspathgesteins 220. 
des Gabbro 249, 250. 
der Gan^lava 277. 
des Gueiss 8 — 9. 

der Hornblende- und Glimmerporphyrite 15L 
des Melaphyr tJii4 

des Porphyrit 74, 92, 93, 95, 193, 195, 252. 
des Qunrzaugitdiorit-Porphyrit 253 
des Quarzdiorit-Porphyrit 256. 
des Quaiv.gliinmer-Diorit 242. 



I 
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Gruiidmnssc des Quarzglimmer-Porphyrit 2blL 
des Quarzhonibleude-Porphyrit 151. 
des Quarzporphj-r 25JL 
des Quarzporphyrit 253» 
des Spilit 261. 
. Einschluss in Aniphibol der A. u. I). 4JL 
, „ in Augit der A. u. E>. 33. 
, „ des Diabasporphyrit 97. 

in Feldspath der A. u. D. 28j 100. 
in Quarz der A. u. I). 210. 
, y. „ des Porphyrit 94. 

Grus, diluvialer 239. 
Guayaquilit 290. 
Gyps in Andesit 267. 

IL 

Habitus, siehe: Aus-sehen. 

Handstücke, Anzahl der benutzten — 3, 71, 145, 

181. 198. 241. 265. 
Harnisch an Andesit 121, 131. 
Herzförmige Gestalt des Corazou 143. 
1 litzevirkung, als (irund des niagtnatisehen Randes 
in A. u. D. nicht stic hhaltig 4iL 
. Umänderung der grünen Hornblende in 
braune Hornblende 36—42. 
Holokrystalline Grund müsse, seltener bei Ande- 

siten als liei Daeiten 212. 
Hornblende, siehe: Amphibol. 
Hornblendebasalt 111. 
Hornblende-Bimsstein ÜL 
Honibh iide-Biotit-Andesit $LL 
Ilornblendc-Dacit 2iL 
Hornhlendcdiahas 19t>. 
Horublendegranit HL 

Hornblendeporphyrit 92, 93. 96, 139, 149, Llü 

bis 152^ 17^ lSiL 
Hyalit in A. u. D. 2L 66. 267. 
Hypcrslhen (siehe auch: Pyroxen, rhombischer) 

in A. u. D. 18, 33—36. 78. 112, 114, 147^ 
157, 159, 160. 169, 208. 216. 217. 218. 
2üL 269—270, 275, 285, 232. 

in Augit der A. u. D. 35. 28L Tnf. L 7 b. 

in Augitailgen der A. u. I). 270. 

in Augitporphyrit 152. 

in Ausscheidungen der A. u. D. 5iL 

in Keldspath der A. u. I). 29. 268. 

in < !rumlmaAse der A. u. D. 55, 21 1, 273. 

in Hornblende- und Glimmerporphyrit 1 50. 



Hyitersthen in Hypersthen , mit Erzkönichen. in 
A. u. ü. 34, Tat". L iL 
Li sehiefrigem Einschluss 137. 
, alter ltestaudtheil der A. u. I>. 35. 
. concretionsartige Gemenge von II., Augit 

und Erz in A. u. 1), 34—35- Tat'. L iL 
, mit Iiifiltnuiomprodukten 35. 
Hypersthen- Andesit 110. 266. 
Ilypersthenniidelchen in paralleler Lagerung in 
A. u. D. 1611 



Idiomorphe Ausbildung der Einspreiiglinge in 

den Aasscheidungen «1er A. u. I). 51L 
Dmenit (siehe auch: Titaneisen) 

in Amphibol des Porphyrit liLL 

in Diabas 90, 249, Tnf.' II. 5. 

in Diabasporphyrit 197. 

in Diorit 86. 

in Porphyrit 93. 95, 125. 
in Quarzglimmer-Diorit 245. 
in Quarzhornblende-Diorit 14. 
Infiltrationen, eisenhaltige konnnen in A. u. D. 

eutaxitische Structur hervoinifen 5JL 
Infiltrationsiarbungen, verschiedene, bei A. u. D. 
durch Htmeturverschiedenheiten der Grund- 
masse bedingt 5fL 
Iufiltrationsproduktc in Pyroxen der A. u. IL 35. 

in Feldspath der A. u. I). 3Ü. 
Inoceranius plieatns d'Orb. 241L 

Roemeri Karst. 240. 
Interferenzcurven. itu eonvergenten Licht, nehmen 
beim Glühen des Aktinoiiths an Zahl zu iL 
Interferenzkreoz des Caleit in A. u. D. 52. 
des Caleit in Diabas 243. 

„ iu Diabasporphyrit 2Üm. 

<ler Chloritlappen in Quarzaugit-Diorit 24JL 
der Chlorit- und Serpentinsphaerolithe in 

A. u. D. 52. 
des Glimmer in Qunrzgliuimer-Diorit 244. 
Interpositionen, staubförmige (siehe auch Ein- 
schlüsse): 
in Apatit der A. u. D. ÜL 
in liasis der Grundmasse der A. u. D. 119, 

121, 123. 
in Feldspath der A. u. D. 109. 
in Gnindma^se der A u. D. 100, 126, 
128. 



Interpositionen , erdig« und opake, in Oligoklns 
des Quarzglimmer-Diorit !24It. 
. opake, in Hornblende des Quarzglimmer- 
Diorit gif) 

. strichfürmijfe, von Krz, in A. u. D. 33, 
Tal - . L 8. 

Irrthuin in Bezeichnung der Pichincha-Gipfel 73. 
J. 

.hinge Gesteine 16—00, 61—68, 74, 76, 80, 5(2, 
98—138, 139-140. 153—165. 198—212, 
213-22»), 265—288. 

h. 

Kalk, kohlensaurer, siehe: Calcit 
Kalk-Natron-Feldspath, Einsprengung in A. u. 1». 
25. 

Kalkmandeln in Diabas|torpliyrit 15, 6jL 

in Pyroxen-Andesit 2_L 
Kalksinter 62, 222. 
Kalkstein 240, 289, 29Ü. 
Kaolin und Kaolinisirunjr des Feldspathes: 

in A. iL D. Sil 

in Dianas 85. 

in Diabasporphyiit 97, 197. 
in Diorit 85. 
in Granit 82. 

in Hornblende- und Gliuimcrporphyrit 154). 

in Porphyr 93, 94, 194, 290. 

in Quarzmigit-Diorit 2411 

in Quarzdiorii-Porphyrit 254. 

in Quarzglimmer-Diorit 19L 242, 243, 2J4. 

in Quarzliornblende-Diorit 1S7. 

in Quarzporphyr 251 . 
Karlsbader Gesetz, Feldspntlizwillinge nach dem : 

in A. u. 1). 26, 2Ü3. 267. 

in Diaban 247. 

in Diabasporpliyrit 2£L 

in Diorit 84. 

in Dioritporplivrit 25<i. 

in Gabbro 2j£L 

in Granit 82. 

in Porphyrit 11)4. 

in Quarzdiorit-Porpliyrit 254. 

in Quarzglimraer-Diorit 243, 244. 

in Quarzporphyr 251 . 
Kauiklasstructur der Grutidraasse der Hornblende- 

und Glimiiierporphyrite I.M . 



j Kaustischer Hand durch magmatische Einflüsse 
gebildet Hl 
Kersantit 82. 

Kieselsäure, freie, in Pyroxen-Andesit, nachG.Rose 
;><)•> 

, freie, in Pyroxen-Andesit nach Deville '2*U. 
, Prozentsatz der — in Pyroxen-Andesit, aus 
der Analyse berechnet von G. Rose 292. 
Kieselsaurebe>timmungen, der Pyroxen- Andeute 

Kieselsäuregehalt des Feldspath in Quarzhorn- 

blende-Diorit 1SL 
Kieselsdiiefer 6J, 2J11 

, Conbict mit Diabas 247. 
Knicfürmige Zwillinge des Rutil in Andalnsif- 
, hornfcls 
Knochenfönuigc Gebilde von Augit in Ubsidian iL 
Komelung. globulitische, der Glasbasis in Feld- 

spathbasalt 2^7. 
Kornige Structur der Ausscheidungen aus A. u. 

D. 59. 

i Kohlige Substanz in Andalusit des Andalosit- 
horiifcls '2>\'). 
in Andalusithornfels 264. 
Kranz von Glimmerneubildung um Eisenerz in 
Quarzdioritporphyrit 255. 
! Kratersee Cuicocha IL 

des Quilotoa 1S3— 184. 
Kreidefomiatiun 241L 

Kreuzung iu Leukoxen umgewandelter Titan- 
eisenlamellen iu Porphyrit 195. 
; Krystallformen, sielie: Formen. 
: Kry stalline l>ifferenzirung der Grundmasse der 
i V. u. 1). 54. 2I3x 

Krystallinisehe Gesteine (sielie auch: alte Ge- 
steine) 239» 
Schiefer, siehe: Schiefer. 
Krystallisationaliöfe in Grundmasse der A. u. P. 

56, 164, 167. 
Krystallographische Orientirnng getrennter liuarz- 
partieu in Qiiarzhornblende-Diorit 188. 

L. 

Labrador in A. u. D. 25, 74. 102, 204, 268, 2Ii 
276. 278. 279. 280. 284. 292. 
in Diahusporphyrit 106. 
iu Diorilporphyrit 25L 
in Grundniusse der A. u. D. 272. 292. 
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Lubrnilor in Grundnitts.se des Feldspathbasalt 281» 
in l'orphyrit 74, 92. 
in Quarzuugitdiorit-Porphyrit 25JL 
in Quarzglimmer-Piorit '.'.-\'.\. 
-Andesin in Auiphihol-Andesit -ft>4 
-Anorthit in Grundmassfl des Diorit- 

porphyrit -?~> T . 
-Bytownit in A. u. P. 27A 277_. 285. 
in Piabas 248 
in Enstatitporphyrit 958. 
iu Gabbro 2ÖLL 
-Oligoklas in A. u. D. 156. 204. 
Labradorcharakter «los Feldspath in felsitischeiu 

Ganggestein 202. 
Lubradorreihe, Feldspat!» der — in Piabasporphv- 
rit 2ß£L 

j-agen.-tructur des Amplübol-ltiotit-Dacit 1MQ 
Taf. IV. (L L Taf. V. 
des Amphihol-Biotit-Dacit. eine durch Flui- 
dalstructur veranlasste Piffcrenzirung 
201. 

des Glimmer-Andesit. 220. 
Leukoxen (siehe auch: Titan eisen) 

in Amphibol des l'orphyrit 194. 
in Diabas 90, 249. Taf. II. 5. 
in Piorit 86. 
in l'orphyrit 95, 195. 
in QuarzglimmerDiorit 243. 
als Umrandung des Erzes in Quarz- 
glimmer-Diorit 245. 
Leukoxenartige Hil< liin^r im Eisenerz des Enstatit- 

porphyrit '2t 1 H>. 
Libelle in Apatit des Quaradiori. -l'orphyrit 255. 
in Quarz des Andalusithornfels 2K4. 

des l'orphyrit 94. 
„ ., des Quarzdiorit-Porphyrit '2") 4. 
„ . des Quarzporphyr '251 . 
Limonil. siehe: ßrauneisen. 
Litteratur-Uebersiebt 3^ 7J_, 72. 148. 1S1 — 182. 
•228 -830. 

Longuliten in der Basis der Grundinasse der A. 

u. D. 55. 164. 1<>7. 
I.uttbliischen in Glasdiliexaeder der Quarze in 
A. u. D. 4iL 

in Glaseiusehliissen der Quarze in A. u. 1). 



Luftporen in Glaseinschlüssen im Augit der A„ u.D. 

32. 

„ im Feldspath der A. 

u. D. 30. 
in Hornblende der 
A. u. D. 4£ 



Luftporen in Augit der A. u. I). 33. 

in Feldspath der A. iL I). 28. illi. 



Magma, Bewegung im — iu A. u. D. 

corrodironde Tliiitigkeit des — ■ in A. u. 
D. 40. 

Magiuatisehe Einwirkungen (siehe auch: Corrosion): 
an Amphibol der A. n. I). 29. 30, 42. 43j 
45_ 4fL 5L, 27JL 279. 280. 2SK 2Ö3. 
Taf.L 12—14. 
an Augit der A. u. P. 33. 
an Feldspath der A. u. D. 30. 
„ „ des Piabasporphyrit 261 . 
an Glimmer der A. u. D. 41.-48. 233. 

Taf.L 15a, 15l>. 
an Olivin in A. u. I). JÜ. 
an Quarz in A u. I). 49, 210. Taf L 16. 13. 
, Unsicherheit der Erklärung 48. 
Magnesia-Glinuner in A. u. P. 40. 
Magnetit in Amphibol der A. u. P. 116, 118. 10L 
„ der Piorite 85. 

des Porphyrit 194. 
„ „ des Quarzhornblende-Piorit 
189. 

in A. u. P. 5L 77. 78. 79. 110, 118 bis 
119, 120, 123—133. 147, 
164. 1G7. 210. 271. 273, 
293. 

. meist primäre Ausscheidung 
51. 240. 

„ „ , zuweilen durch inngiuatische 
Einwirkung aus Horn- 
blende entstanden y_L 

„ „ , als seeundiires Produkt 210. 

in Augit der A. u. D. 33, 112. IIS. 

„ „ des Piabasporphyrit 97. 

in Augit porphyrit 153 

in Piabas 90, 122. 

in Piabasporphyrit 197. 

in Diorit 85. 

in Einsprengungen der A. u. I). -Mi >. 
in Feldspat!, der A. u. U. 30, 109, IIS, 
156. 20L 
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Magnetit in Keldspathbasalt '2SG 

in Glimmer der A. u. D. 117, 118. 

in Hornblende- und Glininicrporphyrit 

IM. 
in Granit 81. 
in Obsiiliiin 134. 
in Olivin der A. u. l>. 118. 

_ des Peldspalhbasalt 2h; 
in Porphyrit 93, 95, 193j 11LL 
m Pyroxen-Andesit, als Ein&chluss 112. 

Taf.H, Ii. 
in Quarzblock 137. 
in Quarzglimmer-Diorii '24.5 
in Quarzhornblende Diorit ISP. 
in Quarzporphyr 2AL 
um Serpentin in Pyroxen-Andesit 1 ft'J. 
Magnetit -Augit-Rand, siehe Augit-Magnetit-KaDd. 
Magnetitkürnehen fehlen im braunen Glas der 

Basis der Gmndmassc d«r A. n. D. 56. 
Magnetit-Pyroxen -Aggregat aus Hornblende in 

A. u. D. entstanden 44^ 275. 
Magnetitrand um Pyroxcn der Grundinassc in 

A. u. D. 27JL 
Magnetkies in felsitischem Ganggestein 2Ü2. 
Makroskopisches Aussehen, siehe: Aussehen. 
Malakoliüdiabitus des Augit in Qtiarzaugit- Dio- 
rit 246. 

Marfjarite in Glasbasis der A. u. I). 164, 373. 

, , des Feld spat Ii basal! 287. 
Marmorbrücke OJL 
Mastodon Andium, Huinb. 240. 
Mechanische Veriindenuigen : 

des Amphibol in A. u. D. 115. 1 Ii 1 . 

in PorpbyriL li)4. 
„ in schiefrigem Amphibol- 

Biottt-Dacit 200^ Tal". IV. 
2—5. 

in schiefrigem At»|>liibol -Biotit-Daeit 2ÜLL 
201. 

des Augit in \. u. 1). 33. 1W>. 

des Feldspath in A. n. D. 30, 101 104. 

110. 119, 15JV, 20L 203. 
267. Taf. II. IL 
in tirundmass*' des Diabas- 
porphyrit 198. 
s _ in Melaphyr '2G3 

des Glimmer in A. u. Ü. 47. 200^ Tat'. IV. L 
in Gneiss iL 



Mechanische Veränderungen : 

des Glimmer in Quarzglimmer-Diorit 2 11 

„ _ in Qiiarzhornblende-Diorit 189 
der KrystaUe in A. u. D. 30^ 3JL £L 4iL 
7A 101. 104. 112. 115. 160. 161. Ifi3. 
200. 20L 20JL 2G7. 
des Olivin in A. u. D. Ii '3. 
d. s Quarz in A. u. D. 49, 112, 163^ 2J2L 
„ „ in Glimmerschiefer Q. 
„ .in Gneiss Q. 
Melaphyr 185. 242, 262 - 264. 2DÜ 
Mengenverhältnis» der Feldspathe und Pyroxen» 

in Grondmasse der A. u. D. 54. 
Mikrngraiiif 251 

Mikrokrystallino Ausbildung der Grundma&se d<^ 
Melaphyr 2fi4. 

Mikrokrystallines Feldspathgemenge als Grund- 
masse des Amphibol-Andesit 2ÜL 

Mikrolithe in Apatit der A. u. 1». 210. 

des Augit in Grundmasse der A. u. D. i>£_ 
55, 120. 

iles Peldspatli in Grundmasse der A. u. 1>. 

in Grundnmsse der A. u. D. TL 
in der glasigen Grundmasse der DaciK' 
zurücktretend 52. 
Mikrolithenlilz von Feldspath, Augit und Erz in 
Glasbasis der Grundinasso der A. u. 1). 
, glasgetränkter. der Grundmasse der A. u. D. 
53, 100, 119, 127, 133, 2XU 217. 212. 
282. 283. 

Mikrolithische Bildungen als Einschlüsse in Quarz- 
glimmer-Diorit 243. 
Einlagerungen im Diallag des Gabbro 2:* >. 
Mikropejrtuatitisehe Verwachsung (siehe auch: 
Verwachsung): 
von Quarz und Plagioklas in Diorit 8.V 

Taf. IE L 
r „ in Granit 82 

Mikwperthitisehe Verwachsungen des Orthokl:i> 
in Quarzglimmer-Diorit '244. 
des Plngioklas in Andesit *268 
Mikropoikilitische Durchdringung von Augit un<l 
Hypersthen in Andesit 270. 
Verwachsung von Biotit, Hornblende und 
Augit in Quarzaugit-Diorit 2 IG. 
Mikrottn, Krystalle vom Habitus des — in 
Pyroxeu-Audesii 18, 
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Mineralogische Zusammensetzung der Ausseilei- i 
düngen in A. u. Ü. 58. 
dos Pyroxon-Andesit nach den Analysen 292. 
Museovit in Andalusithornfels 264. 

in Feldspath der Hornblende- uud Glim- j 
merporphyrite läil 
„ des Quarzaugit-Diorit 24iL 
des Quarzdiorit - Porphyrit 
gfvi 

, des Quarzglimracr - Diorit 
19X 

des Quarzhornhlende-Diorit 1 
lfiL 

in Grunduuissc der Hornblende- und 
Glhiimerporplivrite 151. 

S. 

Xagelllalinrtige Sedimente 222, 239 

Xa tritt rasilicat 103. 

Navieulae 

Neubildungen in A. u D. 21^ 30. 31^ 35j 46, nO, I 
5L 52. 63, 109, 113, 116, 118, 120, I 
125, 126, 128, 132, 156, 160. 165. 169. j 
171, 173. 201, 207. 208. 210. 212. 267. 1 
268. 270. 271, 273, 275. 276. 278. 279, ! 
281. 284. 

in Augitporpltyrit 152, lf>3. 

in Cotitactyestein des Diabas 91. 

in Diabas 15, 85, 86, 89, 90, 192, 247. 
248, 242. 

in Diabaspoq)h>Tit 15. 97, 196, 197, 198, 2&L 

in Diorit 12, 13, LL 

in Dioritporphyrit 2ö('» t 2f>7. 

in Fustatilporphyrit -?">*) 

in Feldspathbasalt 136: 286, 2SJL 

in Gahhro 249, 2'tO 

in Granit 81, 82, 83. 

in Hornblende- und Gl'unnierporphyrit 1 *>0. 
1ÜL 

in Melaphyr 263. 2Ü4. 
in Porphyrit 93. 95, 193, 194, lila, 
in Quarzaugit-Diorit 190. 247. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 254. 255, 256. 
in Qimrzglimnier-Dioiit iUL 242, 243, 244. 
245. 

in Quarzhornbbmle-Diorit 187. 189. 
in Quarahornblcnde-Porplirrit 152. 
in Quurzporphvr 251. 252. 



0. 

übsiilian (Ayacuslujui) 17, 98, 133—134. 
Oligoklas in" A. u. D. 48, 102, 203, 204, 268. 
in Diorit 12. 

in Grundmnsse des Andesit 272, 373 
in Pyroxeu- Andesit. nach den Analysen be- 
rechnet von G. Kose 292, 
in Quarzaugit-Diorit 24fi 
in Quarzglimmer-Diorit 243 
-Andcsincharaktor des Plagioklas in Quarz- 
diorit-Porphyrit 253. 
-LabntdoiTeilte in den Zoueu des Feldspatlts 
der A. u. D. 204. 
Olivin in Amphibol der A. u. D. 2< )?_ 

in A. u. D. 23j 24, 36, 49—50, 6L 65. 
77, 99, 101, 117. 121, 123-133, 14L 
154, 162—163, 167. 168, 173. 2lü. 
271. 276. 
in Dach 24, 173, 210. 
in Diabasporphyrit 96. 97. 
in Feldspathbasalt 13ö, 136. 285, 286, 
288. 

in Melaphyr 263. 

dachförmig abgeschmolzen in A. u. D. 50, 
Tat. L IL 

von grüner Hornblende umrandet in Dach 
21 0. 

durch Glühen veriiuilei't 3Ü, 
Opaeitischer Hand, opacitische Bildung (sielte 
auch : Augit-Maguetit-Rand) : 
au Atnpliibol in A. u. D. 44 — 46, 14. 78, 
115, 116, 121. 123—133, 
162. 207. 214. 217. 218, 
21& 275, 276. 277^ 282, 
2S4 
in Diabas 95. 
„ in Qimrzdiorit-Porpltyrit 2n4 
an Attgit in A. u. D. 112. 
an Glimmer in A. u. D. 128, 138, 209, 

214. 2LL 
au Hypersthen in A. u. D. 113. 
. Bildung des — 45, nach Zirkel, Rosenbusch, 
I.agerio, Küch 45, 48. 
Opalisirung des Augil in A. u. D. 270. 280. 
Taf. V 11. 4. 
des Feldspath in A. n. D 156. 268—269, 
Taf. VII. 1. 
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Orientirung Ti»n Augit und Amphibul iu Ver- 
wachsungen, in Quarzhornblende-Diorit 188. 

< »rtlioklas (siehe auch: Sanidin) 
in Andalusithornfels 264 
in Diorit 84. 
in Granit 81, 82. 
in Quarzaugit-Diorit 246. 
in Quarzglimraer-Diorit 242. 243 — 244. 
in Quarzporphyr 251. 

Oi-Hioklasti.srher Foldspath in Grtmdmns&c des 
Qtinrzdiorit-Porphyrit 256. 

P. 

Parallelstructur der Ausscheidungen in A. u. D. 
6tL 

Parkettartige Färbung des Amphibnl in Andesit 
271. 

Pechstein 14» IL 

Pechsteinartiger Andesit 267. 

Pcriklingesctz. Feldspath-Zwillin^o nach dem — : 

in A. u. I). 2ö, 101, lü^ 202^ 203: 2£L 

in Ausscheidungen der A. n. E). 5JL 

in Diabas 91. 

in Diabasporphyrit 196. 

in Diorit 84. 

in Dioritporphyrit 256. 

in Feldspatbasalt 130. 

in Gabhro 250. 

iu Gueiss 2. 

in Granit 82. 

in Porphyrit 194. 

in Quarzaugit-Diorit UM), 246. 

in Quarzdiorit-Porphyrit 

in Qiiar/jilimini'r-Diorif 2; 

in Quarzhorublendc-Diorit IST. 
Perliliseho Struktur der A. u. 1). 185» 211. 220. 
Periode, doppelte, der Mineralbildung in A. u. D. 

267. 

lMrographisihe Untersuchungen, idtere 73— 79. 

146—148. 242. 266. 285. 21& 
Petroleum 240. 

Pflanzcnabdrücku in bituminösen S«-hinf«Tii 222. 
Picotit in Olivin des Dn< il 210. 288. 
Pinnulariac 2Ü2. 

Pinselart ige Gestalten der Foldspathe in Grurid- 

masse. des Diabasporphyrit 21 
Pishnlata = AndoittnlV 222, 215. 
Pij'imoliiv. ii 20. 24, aß. 



Pliigioklas (siehe auch: Albit, Andesin u. s. w.): 
in A. u. D. 18^ 22^ TL 78. 101, 147^ IM 

202. aa. 213, 216, 218. 219. 220. 967. 

267—269. 277. 284. 293» 294. 
in Augengneiss 

in Augit des Quarzdiorit- Porphyrit 

in Augitaugcn des Andesit 27( >. 

in Bimsstein 3JL 

in Diabas 15» 86, 87, \2L 

iu Diabasporphyrit 97, 196» 2fi£L 

in Diorit 84. 

in Dioritporphyrit 256—257, 261. 

in Enstatit]K>q>hyrit 25Ü. 

in Feldspathbasalt 135. 

in Fcldspathtfc.stein 22t). 

in Gabhro 247. 242. 

in fctsitisclieni Ganggestein 262. 

in Gneiss 2. 

iu Granit 81. 82. 

in Gnindinasse der A. u. D. 168. 211. 212. 
, des Diabasporphyrit 261 . 
<les Dioritporphyrit 25L 
des Enstatitporphyrit 260 
des Feldspathbasalt 2SL 
des Gabbro 25< >. 
des Melaphyr 2Ü_L 
des Quarzdiorit - Porphyrit 

25JL 
des Spilit 261. 

in Hvperstlien des Audesit 269. 

in Melaphyr 263. 

in Porphyrit 93. 

in Quarzaugit-Diorit 190, 246. 

in Quarzdiorit-Porpbyrit 253. 

in Quarzglimmer-Diorit 191. 242. 243. 

in Quar/liornblende-Diorit 14. 187. 

in Quarzhornbletidü-Porphyrit 193 — 194. 

in Quar/porphyr 251. 

in Tonalit des Kiesenferner 243. 

als Subliinationsprodukt in Feldspathbasalt 
2ÄL 

, Analyse des — aus Andesit 293J 294. 
Plagioklas^ostein 9fr3. 

Pleoi hroisinus dos Aniphibol in A. u. D. 43, 115. 
161, 205—206, 2;i. 
d<^ Aniphibol in Drusen des Andesit 'j"4. 
in Diabas 90, 91. 
in Diabasporphyrit 19". 



345 



Pleocliroismus des Amphibol in Diorit 12, 85, 86. 
des Amphibol in Dioritporphyrit 257. 
' , _ in Feldspath der A. u. D. 22. 
in Granit 83. 
„ _ in Porphyrit 95, Ifli 
„ „ in Quarzdiorit-Porphyrit 254. 

„ „ in Quarzglimnier - Porphyrit 
245. 

,. „ in Qunrzhornblende - Diorit 

„ „ durch Glühen erzeugt oder 
verstärkt 36—42, 162 
de* Andsdusit in Andalusithornfels 2fiii 
des Apatit in A. u. D. 5_L 118, 21Ü. 

„ „ in Qunrxhornblende-Diorit ISO. 
des Augit in A. u. D. 112, 270- 

„ „ in Auswürfling 137. 

„ . in Diabas 91. 

„ „ in Dinbosporphyrit 97, 1H7- 

„ „ in Feldspathbosalt 136. 

„ „ , rhombischen, in Quarzaugit-Dio- 
rit IM. 

des Chlorit in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit l. 7 i' 
der dunklen Einschlüsse in Apatit des 

Quarzglimmer-Porphyrit *2~*'\ 
des Eisenglanz, in Aj u. D. 51, 210. £LL 
„ „in Olivin des Foldsputhbasalt 

2Sf» 

des Epidot in Plagioklas des Diabas 248. 
des Glimmer in Andalusithornfels 2iLL 

in A. u. D. 4L 117.209. 271. 
„ r in Diorit liL 
„ „ in Einschlüssen der A. u. D. 
137. 

„ r in Hornblende- und Glirnnicr- 

porphyrit 150. 
„ „ in Quarzdiorit-Porphyrit 2f>r>. 
des Hypersthen in A. u. D. 34^ 113, 159. 
2(18, 2fiiL 

„ „ in Einschlüssen der A. u. U. 

137. 

des in Serpentin umgewandelten Ultvin in 

Melnphyr 263. 
des Surpentin in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit 1 T>ft 
des Titanit in Quarzhornblende-Dioiit 1SQ 
des Turmulin in Quarzglimmer -Diorit 24ö. 



Pleoehroismus der verschiedenen Zonen in Horn- 

blendekry stallen der A. u. D. 4JL 
Pleoehroitische Hofe um Biotit in Quarzdiorit- 
Poqthyrit 255. 
um Kutil in Diabas 249. 
um Zirkou im Glimmer des Quarzgliinmcr- 
Diorit 2±L 

Polarisationstüne des Hypersthen in A. u. D. 3_L 
des Tridymit in Hohlriiumen des Andesit 
273 

. hohe, «les Olivin in A. u. D. 511 

, „ , des Eisenglanz in A. u. D. 51 . 

Polysynthetiseher Aufbau <ler Feldspathe in A. 
u. D. 203. 

Porphyr 80, 185, 230. 

Porphyrit 74, 81. 92—96, 139. 186, 192. 195. 

222, 227, 234, 242, 252, 289, 220. 
Porphyrquarz in A. u. D. 48, 118. 

in Poqihyrit 94. 
Propilitartige Andesite 202, 212. 21fL 
Propilitisch veränderte Andesite 217, 221. 
Prozentsatz des Augit in Pyrogen- Andesit nach 

den Aualysen berechnet von G. Rose 21^L 
Pseudobrookit 2S7 

Pseudomorphosen von Chlorit nach Augit in 

Diabunporphyrit Iflft 
von Clüorit nach Glimmer in Qunrzglimmer- 

Diorit 19L 244. 
von Kisenliydroxyd ntich Hypersthen in 

Audesit 270. 
von Kalkspath und Kaolin nach. Feldspath 

in A. ii. D. i$iL 
von Kaolin nach Feldspat!) in Porphyrit 

290 

Pseudospiirolithc von Quarz und Feldspat!) in 

Glasbasis der A. u. D. 1 C>4 
Pyrit in A. u. D. 132. lüiL 
in Diabas 241L 
in Dlnbasporphyrit 26 1 . 
in Diorit 86. 
in Granit 81, 83. 
in Melnphyr 263. 
in Quarzgliiniuer-Diorit 242. 
Pyroxen (Augit) 

in Amphibol der A. u. 1). 43. 116. 
„ „ des Diorit 86. Taf. IL 'L 
in A. u. D. 18, 21—22. 28, 29, 31— H6, 
49. 54. 55, 56, 57. 58. 61— <>8, 74, 



de« Giibbro 2äü 
„ - des Quarzdiori» - Porpliyrit 

254, 255 

in Feldspathhasalt 135— 136. 2J&. Tai'.U. 
12. 

in Gobbro 249. 2M. 

in felsitäschem Ganggestein 262. 

in Gnmdmassc der A. u. D. 31_, 54. blh 
f>6. 57. 119. 164. 16JL 
■Jll, 272. 223. 2112. 

, ., des Augitporphyrit 153. 

desDiabasporphyrit 12S. 
26L 

., « des Enstatitporphyrit 

2ÜÜ. 

des Feldspathbasalt 287. 
. . dos Quarzaugitdiorit- 

Porphyrit 2.") 3. 
in Hornblende- und Gliramerporphyril 
!.')(). 

in HyjKjrstlien der A. u. D. 34. 
in Melaphyr 203. 
in Ob.sidian 134. 
in Quai^s der Dache, zweifelhaft 42. 
in Quarzaugit-Diorit 190, 246. 
in Qnarzaugitdiorit-Porphyrit 253. 
in Qtiarzglinuner-Porphyrit 151 
in Quarzhorohlende-Diorit 1 K9. 



Pyroxen in A. u. D. (Forts.) 77. 78. 79, 98, 99. j 
100, 110—115, 117, 121-133, 14i ; 
154. 167—160. 167. 168. 169, 171, 
198, 207- 208. 214, 215, 216. 217. 
218, 21fL 275-285, 222, 234. Tai'. L 
7a, 7b, 8. Taf. H. 14. 15. 
in Augitporphyrit 152, 196. 
in Ausscheidungen der A. u. D. 58. 

der Glasbasis in A. 
ii. D. 56. 

in Bimsstein des Pyroxen - Andesit 280. 

in Dacit 122, 198, "207, 214. 241- 24Ä. 

in Diabas 15, 66. 192, 247 

in Diahasporphyrit 96, 97, 19t). 

in Enstatitporphyrit 258, 259 

in Feldspath der A. u. D. 28. 2iL 109. 

156, 268. Taf. L 6, 
. des Diabas 243. 

des Diabaspoqihyrit 197, 



Pyroxen aus Amphibol Mitstauden, in A. u. D. 

33, 44, 27L 275, 283, Taf. VII. 4. 
. üesterartig mit Hornblende und FpUI- 

ftpath in A. u. D. 207 
, zonarer Bau in A. u. D. 32, Ml 2Ili 
mit Eisenoxydrand 113, Taf. H. 15_ 
nüt Magnetiteiuschluss 1 12, Taf. II. LL 
um Quarz in Dacit 49. Taf. L lfi. 
-Skelett in Feldspath der A. u. D. 22. 

Taf. L Ü. 
. urallsirt» in AugitporphyTit 19fi. 
Pyroxen. rhombischer (siehe auch HypersUn-n) 
in Augitporphyrit 152. 
in EnstAtit|K>rphyrit 25Ö. 
in Grundmasse des Enstatitporphyrit 
260. 

in Hornblende- und Glunmeqwrphyrit 

150. 

in Quarzaugit-Diorit 190. 
l'yroxen-Amphibol-And«.it 59, 62. 88. 
Pyroxen-Amphibol-Dacit 44. 5IL 
Pyroxen- Andesit 16, 18—21, 2^ 2JL 27, 29, 30. 
3L 50. 53, 56, 57, ÜL 62, 63, 6i 
66. 67, 68, 74, 76, IS, 98, 99, 100, 101. 
110. 115, 117, 118, 121-126, 130, 132 
137, 139, 140. 148, 154. 160. 164, 166. 
166—169, 474, 175, 176, 177, 216, 207. 
215—217. 221, 222, 223, 2jjfL 269, 211, 
274, 275. 276. 277. 278. 222. 281, 282, 
284, 285. 291. 292, 224. 
, Analysen 291. 223. 
. Analyse des Plagioklas 294. 
. im Aussehen dem Porfid» verde antico 

gleichend 2lfi. 
. Biotit führend 148. 
. Kie^elsäurebestimmungen 2iLL 
Pyroxen-Dacit 16. lßö. 

Quarterniire Formationen 240. 
Quarz in Amphibol des Diorit 85. 
in Andalusithornfels 2fi4 
in Andentrnchyt 14fi. 
in A. u. D. IL 23, 24, 25, 4H-40. lü. 
63, 98. 99. 101. 118, 127, 131. 146. 
153, 162. 164. 172, 173. 199. 201. 
209— 210, 213, 214, 272. 222. Tat. I. 
16, liL 
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Quarz in Augit porphyrit 153. 
in Diabas 91. 192. 
in Diabasporphyrit 97, Iftfi 
in Diorit ÜL 84, 85. 
in Dünnschliffen des Dacit U. 
in seh iefri gern Einschluss in A. u. Ü. 137. 
in Glimmerporphyrit 149. 
in (ilimmerschiefer LL 
in Gneisa 9 — 10. 
in Granit 81. 82. 

in Grundmasse der A. u. D. 202. gl 1 . 
212, 222. 
des Dioritporphyrit 
de» Gabbro 250. 
der Hornblende- und 
Glimroerporphyrite 1 .'i 1 . 
dos Melapbyr 264. 
dos Porphyrit Iflft. 
des Quarzaugitdiorit- Por- 
phyrit 253. 
„ - <les Quarz porpbvr. zwei 

Generationen 21)2. 
in Hornblende- und Glimmerporphyrit IftO. 
in Mandeln des Diabasporphyrit 1A. 
in Ob&idian 133. 

in Porphyrit 92. 93. 94. 95. 96. 193. 1V4. 
in Quarzaugitdiorit-Porphyrit 2;*>3 
in Quarzbloek 136. 
in Quarzdiorit-Porphyrit 2.*>4. 2."Sfi 
in Quarzglinuner-Diorit 191, 242, 244 
in Quntzglimmer-Porphyrit 2~)3. 
in Qiiarzhomhlende-Diorit LL 1R~ 
in Quarzporphyr 2M . 
in Spilit 2fil . 
in Wolhistonitblock 137. 
. Ausscheiduugsprodukt, jüngste*, in Quarz- 

gliminer-Diorit 244 
. ContucLsauni an — in A. u. 1). 4iL 
. optische Eigenschaften durch Glnseiu- 
si'hliisse nicht bt-einflusst in A. u. D. 48, 
aus l'VIdfjpath entstanden in A. n. U. ÜL. 
in Porphyrit 194 
, Zcrberstungen des — in Dacit 49 
Quarzaugit-Diorit 187, 190. 242. 24;')— 247. 
Quarzaugitdiorit-Porphyrit •2- : >3 
Quarzaugit-Porphyrit 252. 

Quarzaurcolen in A. u. D. D12. 16^ Tat*. III. LL 
in Quarzdiorit-Porpliyrit 254. 



Quarzbloek. Auswürfling 136. 
Quairzdihexaeder. siehe: Dihexaeder. 
Qnarzdiorit 29Ü. 

Quarzdiorit-Porphyrit 92, 103, 252, 252—256, 28iL 
Qunr/glimmer-Diorit 1SL l£Lr 242^ 242—245. 
282. 220. 

Qunrzgliinmer-Porphyrit 151, 252. 255. 
Quarzhornblende-Diorit LL 84. 182, 187—189. 

221. 22JL Taf. II. 2. 
Quarxhornblonde-Porphyrit 151. 193, 252. 
Quarz it 240 

Quar/.itische Gesteine 2Sft 
Quarzltische Schiefer 239 
Quarzporphyr 94, 2M-2.Ö2. 289. 
Quarzporphyrit 92. 252, 2ÖJL 
Quelle, warme 144. 222. 
Qaellennbsatz 62. 

Qiierahsonderung des Enstatit in Enstatitporphyrit 
252. 

des Hyi>ersthen in A. u. D. 20^ 2fi9 

in Grundmasse der A.n. D. 
2LL 

Quer/erklüftung de* Olivin iu Peldspnthbasalt 286. 
B. • 

Resorption, siehe: magmatische Einwirkung und 
Gorrosion. 

Rhombischer Pyroxen. siehe: Pyroxen und Hy- 
pe rsthen. 
Rinde der Dacitboinben 1.M4. 
Rizophoi'enscldanuu 241) 

Roc-Tournc-Zwilliugc des Feldspnth in Horn- 
blende- und Glimmerporphyrit 150. 1 r>~i 
Rotheisenstein 240. 
Rotlieisensteingung 290. 

Rotbfiirbung der A. u. D. durch Eisenhydroxyd 3iL 

der A - u. I).-Diinnscldiffe durch Glühen 42. 

der Hornblende in A. u. I). durch Glühen 36. 
Rubcllan in vulkanischen Auswürflingen 137. 
Rulil in Andalusithomfols 264. 2fin. 

in Chlorit der Hornblende- und Glimmer- 
porphyritc 150 

in Diabas 241L 

in Feldspath der Hornblende- und Glimmer- 

poqdiyrito 150 
in Glimmer der A. u. 1). 209. 
in Grundmasse des Gabbro 250. 
Ruth. hfliiche an Andesit 121, 131. 



s. 

Säulenförmige Absonderung des Andesit ICK). 
Sagenitartig« Gewehe der Uutilnadeln im Glim- 
mer der A. u. D. 21SL 
Salit in Diabas 89. 248-241), Tat. VI. 2. 
Salz 240. 

Salzquellen des C'himborazo 23iL 
Sanuulungen, benutzte 3. IL. 145, 181- 241 . 
, mineralogisch -petrographische, der König- 
lichen Universität zu Berlin 3. IL. 1 45. 
181. 2LL 
von Houssingnult IL. Ü 241 . 
von v. Humboldt 71_. LL 241. 
von Orton HL 

von Heias 3, IL LIA J8L 2AL 

von St übel 3, TL 145. LäL 2LL 

von Wagner 75, 146 

von Whympcr 76. 147. 

von Wolf TL 2Ü. 
Sandstein 76, SO, 185j 222. 28g, 2S& 2ÜLL 
. glaukonitisolif-r 940 

als Einschluss in A. u. 1). GOj {ML 
Sanduhr«tructur des Augit in Ande.sit 270 

in Augitporphyrit 1 52. 
Sanidin, siehe auch: Orthoklas 

in Ohsidian 133. 
Scheidewand im Krater des l'ichincha 75 
Sdiichtenstellung 182, 222^ 23iL 
Schiefer, cretaeaische 78. So. 83. 182, 185. 222, 
281). 2111 
. kristallinische liL 
. quarzitische 230 
Schielergestein, schwarzes, in grüner Brcccii; 21)0. 
Sehiefrige Ausbildung des Amphibol-Biotit-Daeit 

199. Taf. IV. 6. L Tat. V. 
Schilfrige Hornblende in (jtiarxnugit-I)iorit 246 

iu Quaiv.glinuiiei-Diorit 245. 
Schlacken der A. u. I). 147, 157. 267, 2ÜL 
Sclilnckenagjjlomerat der A. u. D. 169, 270, 277 
Schlackeneinschliiase im Plagiokla* des Dinhns- 

porphyrir 2lil . 
Schlackeukegcl aus Pyroxcii-Andttsit 281- 
Schlackenlaven des Chimbonizo 234. 
SclilackentutT des Pvroxen-Andesit 2«), 
Schlanimstrüine des Carihuuirazo 232 

des Cotucaclii iL 
Schlauchförmige Oa.seinscbliis.se im Stibliiuntion-.- 

leldspnth des Feldspatlihasalt 2SL 
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Schlieren in der Grundrnasse der Andesite 276 
Schriftgranitische Verwachsungen (siehe auch: 
Verwachsungen) 
in Diorit 86. 
in Cninit 81. 82. 
Schwefel 4h. 
Schwefellager 2JiL 
Schwefelmine 221. 

Schwierigkeit der Classification der A. u. D. 2ikL 
Se<limente cretaeäischen Alters (siehe auch: Sand- 
steine. Schiefer. Kalkstein, Conglomeratc etc.) 
139, 221. 222, 227^ 234, 2£ä. 
Sekundlire Bildungen in (^uarzglimmer - Diori: 

242 -243. 
Serpentin und Serp« , »t'i>i s i rnn g : 

in Amphibol der A. u. D. 116, 2ÜL 
des Dioritporphyrit 2üL 
des I'orphyrit 95. 
des Quarzaugit-Piorit 246. 
des Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
des Quarzglimmer-Diorit 245 
in A. u. D. 21_. SOj 52, G8, 113, 116, 118. 
120, 123, 125, 128, 132. 160, 165. lfflL 
207, 212, 215, 216, 218, 283. 2üL 
Taf. III. £L 

in Augit der A. u. D. 128, 160. 216. 218. 
2B3. Taf. ni. IL 
iles Augitpoqmyrit 151, 1 52. 
des Diabas 248. 
des Diabaspoqihyiüt 97. 
in Gnmdmasse des Enstatitpor- 
phyrit 2ßiL 
in Augit. rhombischem des (^uarzaugit- 

Diorit Um, 
in Blasenriiuinen der A. u. D. G8j 165. 
in L>iabas|>orphyrit 97, 
in Diallag <los Gabbro 25JL 
in Dioritpoi-phyrit 256. 257. 
in Enstntit des Kn.-tutilporphyrit 250. 
in Feldspath der A. u. LL 30. 2Ü& 

des Gabbra 250. 
„ - de.« Quarzaugit-Diorit 1ÜL 
in Feldspathbasalt 135, 136. 
in Gabbro 249. 

in Grundniu.sse der A. u. D. 120. 165. 

des Gabbro 25J1 
des Melaphyr 264. 
in Hornblende- und Glimmerporphyrit LLL 
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S«u"peniin und Serpentiuisirung: 

in Hypersthen der A. u. D. 113, lOjL 207, 

208, 21ü. 218. 270. 2Ö2. 
in Melaphyr 262, 2ftL 
in Olivin «1er A. u. 1>. 118. 128. 136, lfiL 

. de* Melaphyr 263. 
in l'orphyrit 95. 
in Quarzaugit-Diorit 190. 
in Quarzglimmer-Diorit 243. 
Silifizirung des Andesit 27"). 
Skelettbildung bei Augit in A. u. D. 136, Taf. II. liL 
bei Eisenerz in A. u. D. 136. 
bei Feldspat« in A. u. ü. 26, 121, 133, 163. 
211. 216. 2&L 
in Diabas 88. Taf. IL 4. 
in Diabasporphyrit 261. 
aus 11 ypersthen , Augit und Erz in A. u. 

D. 34. 
bei Union it in Diorit 86. 
.Spaltbarkeit des Amphibol in A. u. D. 30. 43, 
115, 271. 
de* Amphibol in Diabas DO. 91. 

in Diorit 85, 86. 
. neugehildeten, in Gabbro 2~>M. 
in Grnuit 83. 
in I'orpliyrit 95. 
. . Quurzglinuner-Diorit 244 

in Qiiarzhornblende - Diorit 
IM 

des Apatit in A. n. D. 112. 

des Angit in A. u. D. 32. HO. 115. 

in Diabas 89, 91. 1U2, 248. 
in Dinbasporphyrit 97. 197 
in schiefrigem Einsehhiss 137. 
in Fehlspathbasalt 136, 2J3fL 
inGrunilniasse desFeldspathhasalt 
2S7 

in Wul last« in itblock 137. 
des Calci! in Dinbasporphyrit 198. 
des Diallag in Gabbro 250. 
«[es Enstatit in Enstatitporphyrit 259. 
<l»*s Epidot in l'orphyrit 1 '■ »Ti- 
de* FeMspath in A. u. D. 101, 104. 156. 
261. 

in Dialiasporphyrit 190, 261 . 
in Feldspathbasalt 135. 
in Granit 82. 
in I'orpliyrit 94. 



Spaltbarkeit des (ilimmer In A. u. D. 117. 

des Glimmer in sehiofrigem Einsdilu&s 138. 
des Hypersthen in A. u. D. 34. 112. 115. 
262. 

, . in schiefrigem Einschluss 

137. 

des Olivin in A. u. D. 50, 118, 163. 

. „ in Melaphyr 263. 
de* Wollnstonit in NVollastonithlook 137. 
Spallrisse von Hornblende und Glimmer parallel 
in «len Verwachsungen, in Quarzhoni- 
hlende-Diorit ÜÜL 
iles Olivin in Dacit 210. 

„ „ in Feldspatubasalt 280. 
des l'Iugioklas in Diabas 248. 
Sphiirolithisohe Hildungen : 

in A. u. D. 52, 109, 120. 

des Caleit in Foldspalh der A. u. D. 10*.*. 

des Chlorit in Dinbasporphyrit TOS. 

in Feldspathbasalt 136. 
,. in Glimmer des Quarzdiorit- 

l'orphyrit 25Ü. 
in 1'lagiokla.s des Diabas 948 
von Chlorit und Serpentin in A. u. D. 52. 
der Cliloritaggregatc in Quarzaugit-Diorit 
240 

in Diabas 24L 

des Fcldspnth in Grundsnaesi' des Quarz- 

porphyr 25.2. 
in Grnndmasse der A u. D. 120. 
in l'orphyrit 96. 

des Sali! in Diabas 248. 249, Taf. VI. 2. 
des Serpentin in A. u. D. 208 
des Turmnlin in Diorilporphyrit 2fi". 
. Neubildungen in Gnindmasse des Quarz- 
porphyr 252 
Spinellge.sotz, Zwilling«; des Magnetit nach dem — : 
in A. u. D. 210. 
in Porphyrit 104. 
Spilit UKi, 198, 260. 201 
Sprünge im Oliv in der A. u. D. 103- 

im Quarz ih r A. u. D. 162j 209. 
,. des Quar/hornblende-Diorit 

188. 

des Quarzporphyr 2iL 
Stiefelkneehtfonn «les Feldspath in A. u. D. 163. 
Stocke alter Eruptivgesteine 221. 
Strömungen im Magma der A, u.D. 28^ 104, 110. 
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Structur der A. u. 1). 19. 20, 22» 23, 24, 25, 
52, 56, 99, 100, 120, 126, 128. 129, 
164. 168. 170, 172, 185, 199, 202. 
213, 214. 267. 2*4. 
der Ausscheidungen der A. u. D. 57, 5iL 
der Basis der Gruiidmaxse iler A. u. D. 

57, üjjl 

der Bimssteine Hu. 

des Chalccdon in Hohlräumen des Än- 
dert 2LL 

des Diabas 15, 87, 241. 

des Diabnsporphyrit 15, 96, 260. 

de* Diorit 12,. 84. 

des Dioritporphyrit 2Üß. 

des Enstatitporphyrit 258. 

des Feldspathbasalt 135, 285, 287, 2ÜÜ 

der Feldspnth-Quarzflasern in Amphibol- 
Biotit-Dacit 2ULL 

des Gabbro 249, 2tüL 

des Glimmerschiefer LL 

des Gneiss iL 

tlos Granit 81. 

iler Grundmasso der A. u. IL 56, 164, 
211. 2Ü 215-219. 
27JL 223. 275—285. 
222. 

des Augitporphyrit 153. 
, des Diabasporphyrit 97. 
1%, 261, 262. 
des Diorit|K>rphyrit2oL 
des Enstatitporphyrit 
gfiO. 

„ „ des Feldspathbasalt 2äL 

des Gubhrn 250. 
der Hornblende- und 
Gliiumerporphyrite 

, des Melaphyr 2fi4. 

des Porphyrit UJ3, 195, 

„ . des ({uarxnugitdiorit- 

Porphyrit 25JL 
des Cjuarxdiorit-Porphy- 
rit 2i"i6. 

„ _ des Quurzporphyr 252. 

„ des Spilit 26J 
des Horahlcndegrunit» EL 
d. s Melaphyr 263. 



Structur des Porphyrit 93, LüiL 

des Quarzaugit-Diorit 190. 24ti. 
des Quarzgliinmer-Diorit 191, 249 
des Quarzhornblende-Diorit Li» l*'» 
des Quarzhorn bleudo-Porphyrit 1 - r > 1 . 
, Entsteh ung^art der schiefrigen — lies 

Amphibol-Biotit-Dacit 200—201. 
- und Formerhaltung der einzelnen Mine- 
ralien bei Stlifixirung des Pyroxen- 
Andesit 2IÜ 
Suhlinwtionsprodukte in A. u. D. 267. 273, 2I£. 
271». 

in Feldspathbasalt 2S2. 
Syenit JA 242. 

T. 

Temperatur des Wassers im Kratersee des Qui- 

lotoa ISA. 
Tertiäre Schichten 240. 
Thermalquellen 144, 222, 
Thon schiefer 92. 
Titaneisen (siehe auch: Hmenit) 

in A. ii. D. 5L 

in Diabas 90, 192, 247, 242. 

in Diabaaporphyrit 2fil. 

in Enstatitporphyrit 260. 

in Gabbro 2ii(>. 

in Melaphyr 2fi4. 

in Porphyrit 193, 125. 

in Quarzglimnier-Diorit 245. 

in Quarzhornblendo-Diorit Iftft- 
. in Leukoxen umgewandelt, in Diabas 90. 
Tat. IL 5. 

Titaneigenglimmer im Dinllag des Gabbro 850. 
Titanit in Aiuphibol de» Qunrzhornbleiide- Diorit 

in (Migoklas des Quarzglimmer-Diorit 24H 

in Quurzglimmer-Diorit 242, 24.Y 

in Quarzhornblende- Diorit LL 187, IHi*. 

Tiiauoiuorphit, siehe: Leukoxen. 

Tonalit 84. 243. 

Topographisch-geologische Verhältnisse der unter- 
suchten Gebiete: 
Ambnio-Bnrge bis zum Azuay 227 — 240. 
288—21*0. 

Atncatzo bis Iliniza 143—148, 174—177. 
Puluhigtia bis Gungua-Pichincha 76 — 7t'. 
139-140. 



Topographisch-geologische Verhältnisse: 

Rio Hatuncama bis Cordillcrn de Llangagua 

181—185. 221—223. 
Tukan bis Rio Chota 4—7, 61-68. 
Torflager 222. 
Trachyt 75. 3JL 
Tremolit 3L 

, Glühversuehe mit — 41. 
Trennung von l'yroxen- und Ilyjwrstlien-Antlesit 

nicht durchführbar 2fifi. 
Trichite in Grundmasse der A. u. 1). 121, 127. 

164, 167. 170. 112. 
Tridymit in A. u. D. 59, 79. 2LL 26X 272, 273, 
279, 282, 285. 
in Ausscheidungen der A. u. D. 5!L 
Tuff, andesitischer TO, 78, 80, 183, 2UK 222. 

223. 238 265. 279, 288, 289, 290. 
Turmalio in Dioriti>orpliyrit 257. 

in Glimmerschiefer 11. 

in Quarzglimmer-Diorit 245. 

u. 

U ebergange des Andesit in Dneit 909 

der verschieden ausgebildeten (irundma*sen. 
in A. u. I). 165. 
Umrandung des Feldspath mit grusiger Substanz 
in Quarzdiorit-Porphyrit 2£ÜL 
lies Plagioklas durch Orthoklas in Quarz- 
glimmer-Diorit 244. 
. braune, um grünen Kern des Augit in 
A. u. D. 2QL 
L'mwachäung von Hypersl.hen durch Augit in 

A. u. D. 1ÜCL 
Umwandlung (siehe auch: Brauneisen, t'alcit, 
Chlorit, Epidot and Kaolin): 
des Amphibol von grünem zu braunem , 
in A. u. D. 36-40, 162, 
•206. 

in Augit. in A. u. D. fLL 266, 
2I£L 2J_L 275, 2S3. 
Taf. VII. 4. 

in Augitiiggre^at im Andesit 
278 

_ iu Kisonoxydhydrat. in \. 
u. D. 17L 

in Magnetit- l'yroxen -Aggre- 
gat, in A. ii. D. 44, liü 

fehlt im Uimsstein 1 62 



Umwandlung des Amphibol dos Quarzdiorit-Pof- 
ph>Tit 25JL 
des Amphibol de» QuArzglimmer - Diorit 
245 

,, , des Quarzhorublonde-Diorit 

LL 

de.s Augit in Amphibol und dann in Chlorit 

im Diabas 192. 
„ „ n .im Gabbro 250 

„ in Brauuoiscn und 8erpoutin, in 
A. u. I). 216. 
„ „ in braune Eisen Verbindungen, iu 
A. u. D. 160, 169, Tat. III. 9. 
„ »in Epidot CO '' n Quarzporphyr 
251 

„ „ in Serpentin, in A. u. I). 160. 
„ * „ r, » in Melaphyr 26JL 

„ des Dioritporphyrit 2ül_ 
„ „ , rhombischen, in S-rjwntin. iu 
Quarzaugit-Diorit 190 
des Eisenerz in Brauneisen, in Quarzglim- 
mer - Diorit 
191 

„ „ „ „ , in Hornblende- 

und Glimmerporphyrit 1 T> 1 . 
des Eisenerzrande« um Hypersthen in Braun- 
eisen, in A. u. D. 2ÜÖ. 
des PeldspaUi in Kaolin und Oaleit, in A. 

u. D. 30, 3^ 67, 290. 
des Diorit 12—13. 
„ „ des Quarzhornblende • Diorit 
Ii 

<les (II immer, in Diorit 12. 
„ , in Hornblende- und Glimmer* 

porphyrit 1 50. 
des Ilypersthen in Brnuneisen, in A. u. D. 

270. 273, 276. 2ÜL 
„ , in Serpentin, in A. u. D. 

160, 169, 216 
des Oliviu in Eisenerz im Feldspnthhnsitlt 
286. Tuf. VII. Ü 
„ . in Serpeutin im Melaphyr 263. 
des Pyrit in Hrauneiscn. in Granit 81. 
der Sandsteincinschlusse. in A. u. D. 6Ü. 
des Titaneisen in Leukosen im Diabas 90. 

249. Tat. II. ll 
... im Porphyrit 
1 95. 
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Umwandlungen in der Gruudmasse des Melaphyr 
'2fi4 

L'mwandlungs'produktc des Amphibol in A. u. D. 
1C2, 113. 

des Amphibol in Hornblende- und Glimnier- 
porphyrit 150. 
„ - in Quarzglimmer- Diorit 2ifL 
Undulose Auslüschung, siehe: Auslöschung. 
Unterschied der zweierlei Grundmassenfeldspathe 

in A. o. P. 2LL 
Uralisirter Pyroxen in A. u. D. 130. 
in Augitporphyrit 19fi- 
iu Diabas 249. 
I ralit in Diabas 89, 90. 

in Diorirporphyrit *2.~i7. 

T. 

Verschiedenheit der Dünnschliffe ein und des- 
Kolben Andcsits 2JML 
Verwachsungen des Am|>hibol in A. u. D. Ifil, 
♦271. Taf. III. 10, VII. 3. 
von Amphibol und Augit in A. u. D. 161. 
•207. 

, „ und Augit in Quarzhorn- 

blende-Diorit 86, 188, 189, 
Tal. Dl 2. 
und Feldspath iu A. u. 0. 
1ÜL 

und Feldspath in Granit 83. 
, . und Glimmer in A. n. 1>. 2ütL 

„ und Glimmer in Quarzdiorit- 
l'orphyrit 954. 
und Glirauier in Quarzglim- 

mer-Dioril 244. 245. 
und Glimmer iu Quurzhoni- 
bleude-l>iorit 188. 
n . Glimmer und Augit in Quarz- 

augit-Diorit 24fi. 
„ und Hypersthen in A. u. D. 
Dil. 

„ . und Olivin in Dacit '210. 

von Augit und rhombischen Augit in Augit- 

porphyrit 1.V2. 
., . und Hypersthen in A. u. D. 35. 

113, lGO, 20L 2IÜ 279. 

Taf. IL 15—17. 
„ . und linstuti) iti ICnstatitporphyrit 

259. 



Verwachsungen der Feldspathe in A. u. D. 28. 
203, Taf. L 3. 
von Feldspath (Orthoklas) mit andern FeW- 
spathen in Q uarzgl immer- 
Diorit 2U. 
, „ und Quarz in Diorit 14. 
85. 

und Quarz in Granit 81. 82. 

Taf. IL L 
und Quarz in Quarzau^ii- 
Diorit 2iTl 
. „ und Quarz in Quarzglimmer- 

Diorit 2M. 
und Quarz in Quar/Wm- 
blende-Diorit 1ÜL 
Verwandtschaft von Augit und Hypersthen in 

A. u. D. 35. 
Verwitterung (siehe auch: Neubildungen): 

des Amphibol in A. u. D. 46, 116, 1£2. 
, „ in Diabas 91. 
„ . in Diorit 86. 
„ in Granit 83. 

iu Porphyrit 93, 95, 12L 
in Quarzglimmer - Porphyrit 
25JL 

in Quarzhomblende - Diorit 
LL 

in Quarzporphyrit 253. 
der A. u. D. 19. 51^ Ol, lÄ>, 115. 116, 
119, 122—133. 105^ 16JL 20SL 2J2. 
•28 t 

des Augit in A. n. D. 3ä» 

, in Diabas 15^ 89, 24JL 

in Diahasporphyrit 97, 197. 
. .in Quarzaugit-Diorit 190. 
des Diabasporphyrit 15. 96, 1%, 12& 
des Diorit 12, 8-1. 

des Feldspath iu A. u. D. 9. 30, 109. 2W, 
216. 217. 2ß& 
„ in Augitporphyrit 152. 
in Diabas 15," 192, 2J& 
„ . in Diabasporpliyrit 97, 197. 

„ in Dioiit 12. 85. 
„ . in Feldspathbasnlt 135. 
. , in Granit 82. 

in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrite 150. 
in Melaphyr 



Verwitterung: 

des Feldspath in I'orphyrit 93, 94, litL 
„ in Quarzaugit-Diorit 2iii 

in Qunrzdiorit-Porphyrit 254. 
in Quarzgliinmer-Diorit 243. 
2±L 

in Quarz-hornblcnde • Diorit 
187. 

, in (^uarzporphyr 2»1 
des Feldspathbosalt 280. 
des Glimmer in Quarzglimnier-Diorit 244. 

. „ in Qnarzhornblende-Diorii 18'.'. 
dos Iltuenit in Diabas IM.). 

in Diorit Ii. 86. 
, „ in I'orphyrit 95- 
, „ in Quarzhornblende-Diorit LL 
des Magnetit in A. u. D. Ifl'l 
des Muscovit in Hornblende- und Glimmer- 

porphyrit 1 1SO. 
dos Olivin in A. u. D. 50, 118. 

„ in Feldspnthbasalt 135. 
de* I'orphyrit 92, 93, L9iL 
des Pyrit in Granit 81, 83. 
des Ijuarzaiigit-Diorit 246. 
des Quarzdiorit-Porphyrit 2-">*> 
des Quarzglimnier-Diorit 191. '1-19 
des Quarzglimnier-Porphyrit 151- 
des (Quarzhornblende-Diorit 14. 
Vierstrahligc Storno des Snlit in Diabas 24t». 
Taf. VI. 2. 

n. 

Wadisthumsformen, zerfaserte, de.s Augit in 
Grundmasse de« Diabasporphyrit 2t>2 
. gegabelte, des Foldspath iu A. u. I). 5L 
, pinselartige, des Feldspath in Grundnia>so 
dos Diabasporphyrit 261. 
der FehLspathmikrolithen in A. u. D. Ml 
Websky-Bertrnudsches Interforonzkrouz des (.'aleit 
in A. u. D. ä2» 
tles Caloit in Diabas 218. 

„ in Diabas]>orphyrit. 2K2. 
Wolla.stonit, Auswiirl'ling 137. 



Z. 

Zeolith in Mandeln des Diabasporphyrit Li. 
Zerber.stuugen . zerbrochene Kryslalle. siolio: 
mechanische Veriindorungon. 



Zerklüftung. unregelma.ssige, des Epidot in Por- 
phyrit 195. 

Zersetzung der Daeite durch Sauren und Fuma- 

rolentliiltigkeit 222. 
Zirkon in Amphibol der A. u. D. 206, 21IL 
in Ausscheidungen der A. u. D. 52. 
mit Eisenerz verbunden in A. u. D. 210. 
iu Feldspath der A. u. D. 3j3. 

,. lies Gneis* 9. 
in Glimmer der A. u. D. 200 
, des Gnoiss 9. 

dos (Quarzdiorit-Porphyrit 255. 
_ des Quarzglimmer-Diorit 244. 
in Glimmerschiefer LL 
in Hornblende- und Glirunierporphyrit 151. 
iu IJuurz des Glimmerschiefer LL 

des (Juurzdiorit-Porphyrit 254. 
iu (Quarzaugit- Diorit 24 fi 
in Qunrzdiorit-Porphyrit 255. 
in Quarz gliiuiner-Diorit 245. 
in Qanrzgliminer-Porphyrit 151. 
in Quarzhornblende-Porphyrit 151. 
Zonengrenze, scheiuatiseho Zeiehiiung Taf. IL L 
Zoiienmiissige magmatisehc Corrosion iler Horn- 
blende in A. u. D. 45, Taf. L LL 
Zounre Anordnung der erdigen Einschlüsse iu 
Augit des Diabas 192 
der Einschlüsse in Plagioklus des Quarz- 

glimmer-Diorit 243 
des Erzes in Amphibol der A. u. D. Hl 
de* Glases in Feldspath der A. u. D. Infi. 
Zonare Färbung in Amphibol der A. u. D. 271. 
Zonarstruetur des Amphibol in A. u. D. 43, 46. 
1 Iß, 206, Taf. L LL 
des Amphibol in I'orphyrit I ' I . 

_, in Quarzdiorit-Porphyrit 255 
des Augit in A. u. D. 32, 35, 27». 

„ , iu Fcldspathbasalt 285. 
des Feldspath in A. u. D. 12, 27, 28, 30, 
76, 78, 101-109, 154, 
155, 156, 168. 203. 204, 
267—208, 271 276, 278. 
2s». 292. Taf. L 3, IT. Ii, 
*-I» 

„ in Augitporphyrit 152. 

in Ausscheidungen der A. 
u. I)., seiton äS. 
_ „ in Diabas 247. 

17 
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Zonarstructurj Zwillingsbildung 



des Feldspath in Dinbasporphyrit 196. 261 . 


des 


Augit 


in Augitporphyrit 1 ,"r.. 


- 


in Diorit 84 

m All MS 1 V* 1 11 M b 








in Diabas 89, 192, 248. 


- 


„ in Dioritporphvrit 








in Diabas|>orphyrit 97, 197 




, in Eiistatitporphyrit. 2"iK 




- 




in Enstatitporphyrit 259. Taf. VI. «. 




im Feldspat!» der A. u. D. ÜJi 








im F< l.J>i.uthLa-»n lr_ 28»",. 2_Sj\ 




in Fcldspathhasall 135. 








in MelaphyT 2t>3 


- 


in Gabbro 24iL 








in Quarzdiorit-Porphyrit 2üll 


- 


in Gneiss 8. 


des 


Cakit 


in A. u. D. 52, 


- 


in Grundmasw der A. u. D. 




- 




in Diabas|>orphyrit 1 -»7 












in Feldspath des Diabas 248 


- 


„ in Porphyrit l'.t 1. 








in Hornblende- und Gliratuer- 


- 


in Quarzuugit-Diorit 190, 24» >. 








porphyrit 150. 


•• 


„ in Quarzdiorit-Porphyrit 253. 


- 


*■ 




in Quarzhornblende - Porphyrit 


■■ 


„ in Qnnrzglimmer- Porphyrit 








152. 




243. 253. Taf. VI. ä. 


des 


Dia] lag in Gabbro 250. 




.. in Quarzhornblcnde - Diorit 


de* 


Epidot 


in Dioritporphyrit 257. 




IH7 


des 


Feldspath in A. n. D. 26, 2L 54, 5Ü 


der Feldspathskelette in A. u. D. 26, Tat. L 








101 104 108 119 1*1 


la, lb. 








154. 155, 202. 203. 21L 


der 


Feldspathzwillinge in A. u. D. 108. 








267 . 272. Taf. IL 9- 


Taf. IL 9. 


T* 




- 


in Augitporphyrit 152. 


des 


Hypersthen in A. iL 1» 113, 2fiü. 








in Ausscheidungen der A. a. 


, Entstehung im Feldspath iU r A, u. 1). 2L 








D. 58. 




104. 








in Diabas 87, 89, 91. lü± 




„ im Amphibol der A. u. D. ÜL 








241 


Zwillingsbildung (siebe auch: Durehkreuzungs- 








in Diabas porphyrit 97. I9fi. 


Zwillinge und dif verschiedenen Zwillings- 








2fiL 


gesetze}: 








in Diorit 12, 84. 


des 


Andaluüit in Andalusithornfcls 2ti5. 








in Dioritporphyrit 256. -">" 


des 


Amphibol in A. u. D. 43. 111, 115. 


v 




- 


in Einschlüssen dnr A. u. P 




204—205. 








137. 


-- 


in Ausscheidungen der A. u. 








in Enstatitporphyrit 258, 260. 




1). 58. 








in Fcldspathbasalt 135, 2üL 




„ in Diorit 85. 








in Gabbro 250. 


• 


in Dioritporphyrit 257. 


w 




-■ 


in felsitischem Gangge>tein 


- 


in Feldspath der A. u. D. 








2Ü2. 




2iL 


- 






in Gneiss 8, Ü. 


- 


in Hornblende- und Glimiuer- 








in Granit 82. 




porphyrit 150 


1 






in Hornblende- und Gliinmt-r- 


■ 


in Porphyrit 1 fl 1. 








porphyrit InO. 




in Quarzdiorit-Porphyrit 2ÜJ. 








in Melaphyr 2ß3_ 




in Quarzglimmer-Diorit 214. 


W 




- 


in Übsidian 133. 


■• 


in Quarzhomhlciide - Diorit 








in Porphyrit 93, 94, 




lSb. 








in Quarzaugit - Diorit 1ÜL 


des 


Augit in A. u. D. 32^ 110. 114. Iii 








24IS. 




bis üjÜ, 207, 270, Tut. L la. 








in Q.uarzaugitdiorit-Porphyni 




7b, II. 12, 13, 17, "1. 3—7. 








253, 25L 



h r» r» 



Zwillingsbildung: 

des Feldspath in Qaarzglimmer-Diorit 243. 
244 

„ „ in Quarzhornblende - Diorit 
187. 

„ * in Quarahornblende-Pnrpliv- 

rit las. 

„ . in Qoarzporphyr 194. 
des Hypersthen in A. u. D. 3i» 2fiiL 

278. Taf. VII. iL 
des Magnetit in A. u. D. 21P. 

„ . in Poiphyrit 1fl4 
des Olivin in Melaphyr 



Zwillingsbildung: 

des Rutil in Atidalusiüiornfels 
„ _ in Hornblende- und («limmerpor- 
phvrit 1f>0 
des Tridvmit in A. u. U. 273—274. 
des Wollastonit in Auswürfling 137. 
Zwillingslamellirung des Plagiokla.* autli bei 
dessen Aureolen gewahrt, in Dinhaspor- 
pbyrit 197 

Zwisclieuklenimuogäma&se von Augit in Diabits 
947 

von Orthoklas zwischen Plagioklasleistt-n iu 
Qunr/glirainer- Diorit 2ü 



i: 



IV. 

Vorkommen 

der einzelnen Gesteine und Gesteinsvarietäten. 



L Sedimentäre Gesteine. 
Alluvial gebilde 

Hochland von Tulcan — Mio Chntn (Kalk- ; 
hinter) Ü2. 

Beryll am Rio Dnule und bei Guayaquil 2ÖÜ. 
Cretacäische Schichtet] 

Cordilleren von Guangaje und Isinlivi 182. 
Cordilleren von Sigchos und Chugehilan. 

von Llangagun und Atigamarca 1K5 
Cordilleren von Simiiitug und l.eigua 28h. 
Cordillera de la Calera 234^ 282. 
Fnramos von Fuyal und Columbe 230, 2S9. 

■><«> 

Cordillere von Cliitubo 2il£L 
Berge, am l{io Ih«ule und bei Gnnynquil 
232. 22LL 

2. A eitere kr\ -lalline Gesteine. 
Andalusithornfels 

Cordillere von Chimbo 264—2(55. 
Augiluorphyrit 

Coraxou l.')2— 153. 

Ilini/.a 149. 152—153, 1IÜ. 
Diabas 

Pinau LL ÜL 

Fululagua 87. 

Calitrali-Berge 86. 

Pichincha 87— ül, 139. 

Cordilleren von Sigchos und Chugcliilan, 
von l.langngua und Angumomi 191 . 

Cliinibomzo '247 



L)iul>as (Forts.) 

Cordillera de la Calera 234* 247— 24V. 

Fiirumos von Fuyal und Cohunbe 247. 

Cordillere von Chimbo 247. 
Diabasporphyrit 

Fifian lf^ (iL 

Pulnlugua «.»6 -»7. 

Culacall-Berge 96—97. 139. 

Cordilleren von GnnngHje und Mnlivi Uli 
bis 108. 

Cordilleren von Sigohos und ChugchilaD. v<m 

IJangagua und Angamarca 195- 198. 
Cordillere von Chimbo 260 — 201. 

Diorit 

Fiüau 12, (iL 

Cordillera de la Calera 2ilL 
Dioritporjihyrit 

Cordillera de la Cnlera 256. 

Färamos von Fuyal und Columbe 256 — 2^. 

Cordillere von Chimbo 256 — 258. 
Enstutit|ior]»hyrit 

Cordilleren von Simiätiig und Leigus iil 
bis 2ÜÜ. • 
Fclsitisches Ganggestein 

Cordillere von Chimbo 963 
Gubbro 

Cordillere von Chiinho 240. 
Glimiueqiorjiliyi'it 
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TAFELN 

UND 

TAFELBESCHREIBUNGEN 



TAFEL VI. 



Figuren-Erklärung. 



Fig. 1. Quaizaugitdiorit Geröll im Rio de la Moya zwischen Salinas und Guaranda. 
Strukturbild. p. 245 und 246. 

Fig. 2. Diabas, Weg von Cuuuc-yacu nach der Hadem!» Elangagua. Eisblnmenartige 
und spharolithisdie Ausbildung des Pyroxens. p. 24». 

Fig. 3. Quarzglimmerporphyrit von Cnjabainba. Ausgezeichnete Zonarstniktur des 
Plagioklases. p. 253. 

Fig. 4. Quarzglimmer|K>rphvrit von Cajabamlui. Ausiedluug neu gebildeten Glimmers 
um Hornblende, p. 254. 

Fig. 5. Quarzglimmerporplivrit von Cajaliamba. Ausiedluug neu gebildeten Gümmers 
utu Eisenerz. A]>atit mit stäbdienformigen Einlagerungen, p. 255. 

Fig. 6. EnstatitpoiphvnL Geröll im Rio Trasquilas Lei Simiütug. Augitzwilliug nach 
oo P ob (100), ± c. resp. nahezu J. a getroffen, p. 259. 



Die Originalituüuümieu wurden nach de» Duun*eliliffen do Vertaner* dureli diu Vertreter der Firma 
Carl Zuiss, Herrn Ilntiael in Iierlin, mitteUt de-i Zeisxschen Rroaxeii mikröplMtofjrupliiäeheii Apparat« Remeifj- 
sehaftlieh mit dem Verfuhr gemacht. K» wurde» die fulpmdeu Lin.*ciisj>teme benutzt: 

Fig. t. Planar ö> mm. FiR. ■!, Oltjektiv o«, Priij. oculur 2. 

Fig. 2. Apochroiuat ttl nun, l*ri)j. rtrular "-. FiR. 5. ApiMmroiuut lti nun, l'roj. itculur 2. 

Fig. Ii. Planur 70 mm. Fig. <;. Apothroinat 1<; mm, Proj. .« nli.r 2. 
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TAFEL VII. 
Figuren-Erklärung. 



Fig. 1. Pyroxen-Andesit, Gletechemhutt, Hondon de Llanuuorral, Chimborazo. Zoiiar 
opalLsirter Plagioklas. p. 268. 

Fig. 2. Pyroxen-Andesit, .Schutthalde, Tarugncorralgletseher. Chiinborazo. Durch- 
kreuzungszwilling von Hypersthen nach 7$ Po© 0>1 3)- ^' lf Vertikalaxen beider Krystalle 
bilden einen Winkt*! von c. üO° resp. 120°. p. 269. 

Fig. 3. Ainphibol-Pyroxen-Andesit, I facienda Chiqidcagua. Cnrihunirazo. Verwachsung 
zweier Hornblende - Krystalle parallel oo P (110). Zonnre Hornblende: Dnokler Kern, 
hellerer Kaud. p. 271. 

Fig. 4. Pyioxen- Andesit, Ibmdon de Llamacorral, Cliimborazo. Neubildung von 
Pyroxen durch Resorption an» Hornblende nnter Formerhaltung derselben. Randlicb und von 
Querrissen aus opalisirter Augit p. 271. 

Fig. ö. Feldspathbasalt. Yana-urcu de Culpi. Eisenglanz in maschigein, zartem Ge- 
webe ün Olivin. p. 286. 

Fig. (>. Feldspathbasalt, Yaua-urcu de Ciilpi. Maschenartige Eiseiierzauescheidung im 
Olivin. Dieser ist bis auf spärliche. Koste völlig verschwunden, p. 286. 



F> wurden folgi'udt? Linsen*} steine benutzt: 

Fi«. 1. Apot-hrmnat ;t uitu 0,!ij. l*r»j. iHiilwr J. Fig. 4. Apinluoniat S mm. I'inj. ovular -'. 

l-'itf. Phuiar V.< nun. Fig. '>. l'luimr IM min. 

Fig. X Apochmimit in mm. Fig. (\. Phuinr i:t mm. 
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Brasilien. Argentinien und Bolivien in den Jahren 1S68 — 1877 von Alphons 

StUbel. Bearbeitet von Gustav Weymer und Peter Maassen. Mit 9 colo- 

rirten Tafeln. VI und i8_> Seiten gr. 4'. 1890. Halbleinewandband. Preis 
30 Mark. 
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